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Vorwort

Eine vorbildliche und funktionengerechte Waldwirtschaft, die mit geringstméglichem Aufwand
hohe Ertrige erzielt, ist das definierte Ziel der sdchsischen Forstverwaltung. Ein naturnaher und
dkologisch orientierter Waldbau als aktives Okosystemmanagement bildet hierfiir eine der ent-

scheidenden Grundlagen.

Sowohl die verdnderte Funktionalitit unseres Waldes - Gleichrangigkeit von Nutz-, Schutz- und
Erholungsfunktion - als auch der 6kosystemare Ansatz der Waldbewirtschaftung - Schaffung
und Erhaltung naturnaher, laubholzreicher Mischbestockungen mit geschlossenen Stoffkreis-
laufen einschlieBlich der Sicherung der Qualitit waldbiirtiger Gewésser - fordern einen Wald-
umbau. Dieser kann und darf keine kurzfristige Modeerscheinung sein. Ansitze zum Umbau der
iberwiegend vorhandenen Nadelholzreinbestinde gab es in Sachsen in den letzten hundert Jah-
ren mehrfach. Der Umbau kann nur auf der Grundlage eines langfristigen Programms, das liber

mehrere Waldbaumgenerationen reicht, erfolgen.

Eine der Aufgaben der Sichsischen Landesanstalt fiir Forsten ist es, die dafiir notwendige fach-
liche Basis im Sinne einer Betriebsforschung zu schaffen und zu erweitern. Dazu gehort sowohl
das Sammeln der zahlreichen praktischen Erfahrungen aus Vergangenheit und Gegenwart als
auch das wissenschaftliche Experiment. Ein erster Schritt nach der Griindung der Sachsischen
Landesanstalt fiir Forsten war ein vom Staatsministerium fiir Landwirtschaft, Emahrung und
Forsten gefordertes Projekt zum ,,Umbau von immissionsgeschiadigten Waldfldchen der séchsi-
schen Mittelgebirge zu naturnahen Bestockungen unter besonderer Berticksichtigung der Bu-
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che®.

Umrahmt von Beitrdgen von Wissenschaftlern und Praktikern hatten Frau Dr. Gerold, Herr Dr.
Irrgang und Herr Dr. Meyer-Heisig die Mdglichkeit, ihre wahrend der dreijahrigen Laufzeit des
Projekts gewonnenen Erkenntnisse in einem Kolloquium am 16.11.1995 vor der Landes-
forstverwaltung, den Forstdirektionen und zahlreichen Forstamts- und Revierleitern sowie Gé-
sten vorzustellen. Herr Dr. Wickel wiirdigte als Leiter des Referates Waldbau des Sachsischen
Staatsministeriums fiir Landwirtschaft, Emé&hrung und Forsten das Thema Waldumbau einlei-
tend innerhalb der Gesamtstrategie waldbaulichen Handelns in Sachsen. Prof. Thomasius und
Prof. Mosandl reprisentierten zwei Generationen waldbaulicher Lehre in Tharandt und zeigten
die historische Entwicklung und die Perspektiven eines Waldbaus auf 6kologischer Grundlage
auf. Prof. Nebe stellte das Forschungsprojekt Waldumbau Erzgebirge vor, in dem mehrere Insti-

tute der Forstlichen Fakultit in Tharandt zusammenarbeiten.



Abgerundet wurde das Programm durch Herrn Forstamtsleiter Schusser, der von praktischen

Erfahrungen im Umbau von Fichtenreinbestédnden berichtete.

Heft 6 unserer jungen Schriftenreihe enthélt die Beitrdge aller Referenten. Wir bedanken uns
ganz herzlich bei den Referenten und hoffen, mit dem Druck aller Beitrdge nicht nur den Besu-
chern des Kolloquiums alle Ergebnisse und Erfahrungen noch einmal in nachzuschlagender
Form ndherzubringen. Der ausfiihrliche AbschlufSbericht zum erwdhnten Projekt sowie der da-
zugehorige Katalog der Versuchs- und Probeflachen kann bei der Sachsischen Landesanstalt fur

Forsten bei Bedarf angefordert werden.

Graupa, den 31.07.1996 Prof. Dr. habil. H. Braun



Waldumbau aus 6kologischer Verantwortung

Dr. A. Wickel
Sichsisches Staatsministerium fiir Landwirtschaft, Erndhrung und
Forstwirtschaft
(gektirzt)

Die Sichsische Landesanstalt fiir Forsten (LAF) setzt mit dieser Tagung die Reihe der Veran-
staltungen zu Grundlagen und Verfahren des naturnahen Waldbaus fort. Im letzten Jahr waren es

die Ergebnisse der Forschungen zu Genetik und Waldbau der Weilitanne, heute sind es die Er-

gebnisse des bereits 1992 begonnenen Forschungsprojektes zum Waldumbau. Im Verbund mit
der LAF arbeitet die TU Dresden an den Grundlagen des Waldumbaus.

Ich freue mich daher sehr, daB die Herren Professoren Mosandl und Nebe hier vortragen. Das

Thema Waldumbau bzw. dkologisch orientierter Waldbau verbindet sich in Tharandt mit der

Person von Professor Thomasius, der ebenfalls zu uns sprechen wird.

Als seinerzeitiger Leiter der LAF kann ich mich noch genau an den Beginn des Projektes im
Jahr 1992 erinnern, zumal wir iiber Zicle und Wege seinerzeit gerungen haben. Es ist das erste
voll aus Landesmitteln finanzierte Projekt (Forderprogramm naturnahe Waldwirtschaft) - ich

bin gespannt auf die Ergebnisse.

Gestatten Sie mir einleitend zu dieser Tagung einige grundsitzliche forstpolitische Aussagen
zum Umfeld des Waldumbaus.

Markenzeichen Waldumbau

Der Waldumbau ist zum Markenzeichen der Waldwirtschaft in Sachsen nach der Wende ge-
worden. Wir haben uns die Rekonstruktion von standorts- und herkunftsgerechten Mischbe-
stinden auf unsere Fahnen geschrieben. Die Mitarbeiter arbeiten ausgehend vom Landeswald,
dessen Bewirtschaftung dem Allgemeinwohl besonders verpflichtet ist, intensiv an dieser Auf-
gabe. Eine dkologische Waldentwicklungsplanung fiir den Zeitraum 1994 - 2003 liegt flir den

Landes- und den Treuhandwald vor.

Der Freistaat Sachsen fordert seit 1993 ein Waldumbauprojekt im Privatwald, das gute Friichte

zeigt und fortgefiihrt werden sollte. Ein neues Landesprogramm zur Pflege junger Besténde gibt
dem Privat- und Korperschaftswald die Moglichkeit, den Waldumbau durch Pflege in Gang zu
bringen. Im Treuhandwald sind die finanziellen Grenzen fiir den Waldumbau eng gesetzt. Hinzu

kommt eine unsachgemife Bevormundung durch die Bewirtschaftungsrichtlinien.



Handeln aus 6kologischer Verantwortung

Der Mensch hat in unseren Breiten den Wald stets genutzt, bis in den letzten Winkel. Der Wald
wurde stets umgebaut und den verédnderten Bediirfnissen angepaBt - dies mufl man unseren
Partnemn vom Naturschutz immer wieder sagen. Rodung, Brenn- und Kohlholzgewinnung,
Wald-Feldbau, Waldweide, Niederwaldwirtschaft, Mittelwaldwirtschaft, Nadelholzforsten und
Plantagen als Ergebnis industrieméBiger Produktionsmethoden sind nur einige Stationen auf
dem Weg eines permanenten Waldumbaus. Mit der PlanméBigkeit der Forstwirtschaft seit Be-
ginn des 19. Jahrhunderts hat sich die Geschwindigkeit des Umbaus der Hektik der Indu-
striegesellschaft angepalt. So wurde seinerzeit z. B. der Wermsdorfer Wald in nur 40 Jahren von
einem Laubwald in einen Nadelholzforst umgewandelt. Unser heutiges Tempo des Waldbaus ist
im Vergleich dazu langsam.

Ein Merkmal des Waldumbaus ist auch, da8 der Wald jeweils den geédnderten Bediirfnissen der
Menschen aufgrund seiner Langlebigkeit und geringen Verinderbarkeit ,,nachhinkt®. Das war
zu Zeiten von Peter Stromer im 14. Jahrhundert schon so (erste Nadelbaumsaaten im Niirnber-
ger Reichswald) und hat sich bis heute prinzipiell nicht gesindert.

Wir miissen aus der Geschichte lernen, da der Waldumbau die Nutzungsméglichkeiten der
nachfolgenden Generationen nicht einseitig nach Baumarten und Strukturmerkmalen festlegen
sollte. Es soll den nachfolgenden Generationen ein stabiler, vielfiltig nutzbarer Wald hinter-

lassen werden. Eine deutliche Annéherung unserer jetzigen Forsten an die Vielfalt der natiir-

lichen Waldodkosysteme ist der Ausdruck sowohl von dkologischer Verantwortune als auch von

okonomischer Weitsicht. Diesen Grundsatz mochte ich all denjenigen in das Stammbuch schrei-

ben, die schon nach 5 Jahren Waldumbau unruhig werden und nach der Kiefer und der Fichte

rufen - so, als konnten sie sie selbst noch ernten!

Der Nadelbaumanteil an der Verjiingungsfliche hat sich von 76 % im Jahr 1991 auf 32 % im

Jahr 1994 verringert; das sollte noch ldngere Zeit so bleiben.

Waldumbau ist keine Modeerscheinung, sondern der Ausdruck von verantwortungsvollem Um-
gang mit der Naturressource Wald. Was wir Forstleute tun, entdecken andere Wirtschaftszweige

nun langsam, nimlich die Okologisierung der Produktion von Giitern und Leistungen. Wir tun
daher gut daran, unser Image als moderne, weitsichtige, dkologisch orientierte Produzenten des

regenerierbaren Rohstoffes Holz deutlicher herauszustellen und zu vermarkten.



Zukunftsinvestitionen - unsere Stirke

Wenn wir die Altersklassen- und Vorratsstruktur unserer Wilder betrachten, so wird deutlich:

Unsere Forstbetriebe sind Aufbaubetriebe mit einem erheblichen Sanierungsbedarf. Der Umbau

der Forsten zu stabilen, naturnahen, vielfiltig nutzbaren Wéldern braucht Zeit, Geld und Ge-
duld. Die von den Revieren und Forstimtern durchgefiihrte 6kologische Waldentwick-

lungsplanung gibt den Takt des Waldumbaus der nichsten 10 Jahre vor:

- Auf 69 % der Waldfldche sind investive PflegemaBnahmen erforderlich (Jungwuchspflege,
Jungbestandspflege, Jungdurchforstung);

- Verjlingungsmalnahmen sind auf 7,7 % der Holzbodenflache vorgesehen;

- geplant wurden 58 % Laubbdume und 42 % Nadelbdume.

Der Vollzug hinkt noch immer der Planung hinterher, in der Arbeitskapazitit an gut ausgebilde-
ten Waldarbeitern gibt es noch erhebliche Leistungsreserven. Wir sollten alles daransetzen, un-
sere Forstwirte effektiver einzusetzen, um insbesondere die Waldpflege zur Stabilisierung und
Forderung der Mischbaumarten deutlich zu intensivieren. Denkbar ist auch, die Verjiin-
gungsmafinahmen in verlichteten Bestdnden zu beschleunigen. Dies erscheint mir sinnvoller,
als laufend die angebliche Uberkapazitit zu beklagen, obwohl man doch genau weiB, daB die
altersbedingten Abgénge nur 2 - 3 % betragen. Es ist unsere Aufgabe, die Forstwirte zu moti-
vieren, statt ihnen durch anhaltende Diskussionen das Gefiihl zu geben, liberfliissig zu sein.

Dariiber sollten wir einmal verantwortungsbewuBter als bisher nachdenken. Zukunftsinvesti-

tionen im Wald zugunsten der nachfolgenden Generationen zu titigen, ist klug und zeugt von

Weitsicht. Arbeitspldtze im Wald und im ldndlichen Raum nach 6konomischen Gesichtspunkten
abzubauen bedeutet heute, dem Arbeitsamt neue Klienten zuzufithren - dies wére politisch un-

klug. Im Landeswald ist die Frage der Arbeitsplitze primér forstpolitisch, nicht 6konomisch zu

beantworten. Im Waldumbau bietet sich ein weites Betitigungsfeld an. Zukunftsinvestitionen

sind unsere Stéirke.

Okobilanz und Defizit

Wer aktiv Waldumbau betreibt, verbessert die 0kologische Bilanz des Forstbetriebes und
rutscht dabei ins Defizit. Unser derzeitiges Rechnungswesen straft den, der Zukunftsinvestitio-

nen tatigt, die naturgemaB heute keine Deckungsbeitrige liefern - so kann es doch wohl nicht

weitergehen!
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Wir miissen einen Weg finden, die den Aufbaustrukturen und dem Sanierungsbedarf im Lan-
deswald geschuldeten Aufwendungen erfolgsneutral zu stellen bzw. abzuschreiben. Wenn man
z. B. im Jahr 1994, in dem ein Defizit von 553 DM/ha festgestellt wurde,

- die Kalkung als Sanierungsaufwand eleminiert,

- Teile des Pflegeaufwandes und des Aufwandes fiir die Bestandesbegriindung auf einen Aus-

gleichszeitraum von 40 Jahren umlegt und
- endlich die Wegebauinvestitionen abschreibt,

so reduziert sich das Defizit auf ca. 300 DM. Dies ist nicht etwa Zahlenschieberei, sondern die

Anwendung von Regeln der Betriebswirtschaft auf die Bilanzierung investiver Mallnahmen.

Des weiteren sollten wir die nicht vom Markt bewerteten Leistungen des Waldes fiir die Erho-
lung, die Trinkwasserbildung und den Klimaschutz niherungsweise im Rahmen einer Oko-

bilanz quantifizieren.

Wir Forstleute verkriechen uns zu oft in den Biiros, im Wald oder zunehmend zwischen EDV-
Listen und vernachléssigen straflich die Imagepflege. Wir kénnten mit dem ,,Pfund des Wald-

umbaus wuchern®. In diesem Sinn kommt der Tagung eine wichtige Roile zu.
Ausblick

Der Waldumbau ist in den seit 1991 bestehenden Organisationsstrukturen erfolgreich und effi-
zient begonnen worden. Dies wird von der Bevolkerung anerkannt und hat wesentlich zum Ab-
bau von Spannungen zwischen Naturschutz und Forstwirtschaft beigetragen. Was sich bewahrt
hat, sollte man im Grundsatz bewahren und behutsam weiterentwickeln und nicht durch dem

Zeitgeist folgenden Aktionismus mit dem Schlagwort ,,Privatisierung* aufs Spiel setzen.
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Geschichte, Anliegen und Wege des Waldumbaus in Sachsen !

Prof. Dr. habil. Dr. h. ¢c. HARALD THOMASIUS

1. Einleitung

Waldumwandlungen haben in der Geschichte der Forstwirtschaft schon immer eine wichtige
Rolle gespielt; hiufig waren sie geradezu Marksteine fiir die Abgrenzung verschiedener
forsthistorischer Epochen. Das gilt allgemein und speziell fiir die sdchsische
Staatsforstverwaltung, die jeden Kurswechel der deutschen Forstwirtschaft konsequent mit voll-

zogen hat.

In frithgeschichtlicher Zeit war es die Umwandlung bislang naturnaher Wélder in lichte Hute-
wiilder, im Mittelalter der Umbau verlichteter Laubmischwalder in Nieder- und Mittelwilder, zu
Beginn des 19. Jahrhunderts die Umwandlung vorwiegend brennholzproduzierender Nieder-
und Mittelwilder sowie verlichteter Plenterwilder in schlagweise Hochwilder und heute stehen
wir vor dem Umbau schlagweise bewirtschafteter, gleichartiger und gleichaltriger Wélder in

geotop- und funktionsgerechte Dauerwalder.

Ausloser dieser groBmaBstablichen Waldumwandlungen waren stets

¢ ecin unbefriedigender Waldzustand, der durch erhebliche Unterschiede zwischen dem ge-
gebenen und dem erwiinschten Waldzustand zum Ausdruck kam

und

e cine leitende Idee, die durch Formulierung von Ziel und Weg der Umwandlung die theore-
tische Grundlage dafiir lieferte.

2. Begriffe

Grundlegende Umgestaltungen der Wilder bzw. die zu ihrer Realisierung angewandten Verfah-
ren bezeichnet man mit Begriffen wie Rekonstruktion, Umwandlung, Uberfiihrung
(Tromasius 1977, BRUNIG und MayeR 1980). In den letzten Jahren kam der Begriff Umbau noch
hinzu (Tab. 1). Unter Beriicksichtigung dieser Quellen werden dafiir in Tab. 1 entsprechende

Definitionen gegeben.

" Die ungekiirzte Fassung dieser Arbeit wird unter dem gleichen Titel als Broschiire bei der Schutzgemeinschaft
Deutscher Wald, Landesgruppe Sachsen, erscheinen.
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Tab. 1: Definition einschlégiger Begriffe

Rekonstruktion:
Ablosung leistungsschwacher Bestockungen durch neue oder im Laufe der Zeit we-
sentlich verdnderte, den gesellschafilichen Anforderungen besser entsprechende
Waldbestdinde.
Das kann durch Umwandlung oder Uberfiithrung erfolgen.

Uberfiihrung:
Verbesserung vorhandener Waldbe-

Umwandlung:
Kurzfristige Beseitigung vorhandener

leistungsschwacher Waldbestockun-
gen durch Kahl oder Schirmhieb mit
nachfolgender Kunstverjiingung auf

stockungen durch Naturverjiingung
oder Malinahmen der Bestandes-
erziehung und -pflege (Mischungs-,

der Freifliche oder unter dem Schirm
des Vorbestandes
(z. B. im Voranbauverfahren,).

Stammzahl- und  Standraumregu-
lierung sowie Phdnotypenauslese).

Umbau:
Planmdapfige Verdnderung von Forsten, die den naturgesetzlichen und gesellschaftli-
chen Erfordernissen nicht entsprechen, nach addquaten natiirlichen Vorbildern (PNV),
die funktionsabhdingig (Produktion, Protektion, Rekreation) modifiziert werden.

Aus diesen Darlegungen folgt, dal3 der Begriff “Waldumbau” Strukturverinderungen nach ei-
nem fundierten Leitbild bedeutet. Das Leitbild eines solchen Umbaus ergibt sich nach heutigen
Auffassungen aus addquaten natiirlichen Vorbildern (PNV) und der Zielwald ist eine funktions-

abhingige Modifikation desselben.

3. Geschichte

Im Rahmen dieses Vortrages ist es nicht moglich, iiber alle seit frithgeschichtlicher Zeit erfolg-
ten Waldumwandlungen sowie die ihnen zugrunde liegenden Leitbilder zu sprechen. Hinweise
dazu werden generell von THomAsIUS UND ScamIDT (1996) und speziell, die Geschichte der Wal-
der und Forsten des sichsischen Erzgebirges bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts betreffend,
von (THoMmasius 1995) gegeben. Wir wollen hier mit der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts

beginnen.

3.1 Forstliche Aufkliarung (1763 - 1806)

Diese Epoche war auch in der Forstwirtschaft durch das Abstreifen metaphysischer Auffassung-
en und irrationaler Verhaltensregeln sowie die Ubernahme vernunftmiBiger Einsichten, z. B.

des Nachhaltigkeitsprinzips (Hann8 Carl v. Carlowitz 1713), gekennzeichnet. Zu dieser Zeit
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befanden sich die sichsischen Wilder in einem erbdrmlichen Zustand. Das stand in einem kras-
sen Widerspruch zum steigenden Bedarf an Holz und anderen Waldprodukten. Holz war damals
nicht nur ein wichtiger Roh- und Werkstoff, sondern eine unentbehrliche Energiequelle. Hinzu
kamen viele andere Waldnutzungen, wie Viehweide, Futterlaub, Pilze und Beeren etc. Leitbild
der damaligen Forstwirtschaft waren darum arten- und biomassereiche Mischwilder, die vielge-
staltige produktive Funktionen zu erfiillen vermochten. Dazu waren Mittel- und Niederwélder
im Flach- und Hiigelland und Plenterwélder im Gebirge geeignet. Sie in volle Produktion zu
bringen, ohne die herrschende Waldbaustrategie dabei prinzipiell verdndern zu wollen, war das

Ziel der damaligen Forstwirtschatft.

3.2 Forstliche Klassik (1806 - 1830) und forstlicher
Rationalismus (1830 - 1849)

Die Forstwirtschaft der klassischen Epoche und deren Leitbild wurden einerseits vom Humanis-
mus sowie dem Streben nach Naturverstidndnis und Ganzheitsbetrachtung, andererseits von der
sich anbahnenden industrieellen Revolution mit héheren und spezifischeren Anforderungen an
die Produktivitit der Wélder gepragt.

Aus dem Streben nach Verstidndnis der Natur erwuchs wohl auch die Erkenntnis von der Exi-
stenz hoherer Ordnungsprinzipien in Natur und Landschaft. Ein sichtbarer Ausdruck dieser gei-
stigen Richtung war die Park- und Landschaftsgestaltung, bei der schon damals tibergeordnete
Ordnungsprinzipien auf naturbiirtige Objekte iibertragen worden sind. Auch nach Goethes Auf-
fassung war der Ordnungsgedanke ein wichtiger Bestandteil der Gestaltungsprinzipien einer
Kulturlandschaft. Geometrische Waldeinteilungen und regelméifige Forstkulturen waren da-
mals ein sichtbarer Beweis der “edlen Kunst” der Bodenkultur. Selbst GOETHE empfand Baum-
pflanzungen, die nach solchen Prinzipien erfolgten, als einen wohltuenden Gegensatz zu chao-

tisch erscheinenden, ungepflegten Wildern (THomasius 1978, KREMSER 1990).

Parallel zu diesen geistigen Strdmungen wurde mit dem Ubergang von der bisher handwerklich
durchgefiihrten zur industriell betriebenen Produktion eine Revolution eingeleitet, die alle Be-
reiche des gesellschaftlichen Lebens, so auch die Forstwirtschaft, beeinflufite. Nach dem Auf-
schluf fossiler Energietrager sowie dem Bau von Eisenbahnen und Straflen ging der Bedarf an
Holz als Energiequelle zuriick und an die Stelle vieler Sortimente fiir den ldndlichen Bedarf
traten Massenprodukte fiir die aufstrebende Industrie. In diesem Zusammenhang ist auch die
Entwicklung der Landwirtschaft zu sehen. Sie erhielt durch den Ubergang von der
Dreifelderwirtschaft zur “rationellen” Agrarwirtschaft THaErscher Pragung einen bemerkens-

werten Aufschwung und diente der Forstwirtschaft in mehrerlei Hinsicht als Vorbild.
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Mit diesem groBen wirtschaftlichen Umbruch wandelten sich auch die Anforderungen an die
Forstwirtschaft. An die Stelle vielféltiger Sortimente fiir Kleinproduzenten traten Massen-
sortimente fiir die Industrie, wozu das Holz von Fichte und Kiefer weitaus besser als das der
zahlreichen Laubbaumarten geeignet war. So entstand ein neues Leitbild der Forstwirtschaft. Es
wurde bestimmt von einem nach rdumlichen und zeitlichen Prinzipien geordneten Wald, der die
von der Industrie geforderten, mehr durch Menge als Diversitit charakterisierten Holz-

sortimente nachhaltig zu produzieren geeignet war.

Zwischen dem damaligen Waldzustand und den sich mit der industriellen Revolution heraus-
bildenden Anforderungen an den Wald klaffte ein eklatanter Widerspruch. Er zwang die
Forstwirtschaft, neue Wegen zu suchen. Dabei blickte man weniger auf die Natur als Grundlage
der forstwirtschaftlichen Produktion, sondern stirker auf die Industrie und Landwirtschaft als

Fortschrittstrdger dieser Zeit.

Prinzipiell wéren damals zwei sich keineswegs ausschlieBende Wege gangbar gewesen:

¢ Der eine hitte darin bestehen kénnen, die groBfliachig heruntergewirtschafteten, sich jedoch
im Laufe der Zeit selbst regenerierenden Wélder als ein von der Natur gegebenes Gut zu
tibernehmen und die in ihnen ablaufenden Prozesse in gewiinschte Richtungen zu steuern.
Bis zur Wende vom 18. zum 19. Jahrhundert basierte die Bewirtschaftung vieler Wilder,
wenn héufig auch grob und wenig planméBig, noch auf solchen Prinzipien. Den neuen ge-
sellschaftlichen Anforderungen wire durch Verbesserung der damals herkdmmlichen Wald-
bauverfahren und Ausarbeitung neuer, die Struktur und Dynamik naturbiirtiger Wilder be-
riicksichtigender Methoden Rechnung zu tragen gewesen, wie Beispiele aus der Schweiz,

Slowenien und anderen Léndern zeigen.

¢ Der andere Weg bestand darin, dem Vorbild der Landwirtschaft folgend, rdumlich in Schlige
geordnete und zeitlich nach Umtrieben bewirtschaftete, iiberwiegend aus Reinbestéinden be-
stehende Wilder zu schaffen. Damit ging einher, da3 Verjiingung und Wachstum der Wald-
bestdnde nicht mehr den gratis wirkenden Naturkréften liberlassen werden konnten, sondern

mit Muskel- oder Maschinenkraft vollzogen werden muf3ten.

Die Forstwissenschaft und -praxis haben sich damals aus verstindlichen, der Zeit geschuldeten
Griinden eindeutig und nahezu ausnahmslos fiir den zweiten Weg, d. h. das System des Schlag-
weisen Hochwaldes, entschieden und diesen zu einer breiten Strae ausgebaut. Den ersten hin-
gegen liel man zu einem schmalen Trampelpfad verkommen. So entwickelte sich in mehr als
150 Jahren statt einer 6kologisch orientierten und fundierten Waldwirtschaft eine mechanistisch

geprigte Forstwirtschaft.
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Die urspriingliche Form der schlagfreien Waldbewirtschaftung galt seit der zweiten Hilfte des
vorigen Jahrhunderts mehr oder weniger als Relikt einer ungeregelten und tberholten
Wirtschaftsweise der vorklassischen Zeit. Die neue Art der Waldbewirtschaftung hingegen be-
trachtete man als Ausdruck der Rationalitit und des Fortschrittes, analog zu den Verdnderungen,
die sich in Industrie und Landwirtschaft vollzogen hatten. Dabei ignorierte man einen prinzipi-
ellen Unterschied zwischen Land- und Forstwirtschaft. Wahrend erstere mit kiinstlichen, von
Menschenhand geschaffenen und stindig Zusatzenergie erfordernden Okosystemen arbeiten
muB, kann sich letztere natiirlicher Okosysteme bedienen, die beim Stoffbildungsprozef} theore-

tisch keines Zusatzaufwandes bediirfen.

Die heutige Problematik beginnt mit dieser Weichenstellung im vorigen Jahrhundert. Dabei sei
angemerkt, daB sich die forstlichen Klassiker durchaus der Bedeutung von Mischbesténden be-
wuBt waren und eindringlich vor groen Schlagen sowie langerer Freilage des Bodens warnten
(Cotta 1817). Die Entwicklung nahm aber mit dem Eintritt in die Rationalistische Erpoche

einen Lauf, der von den Klassikern nicht mehr beeinfluft und aufgehalten werden konnte.

33 Rationalistische (Reinertrags-) Forstwirtschaft (1849 - 1918)

Mit der industriellen Revolution hatte sich bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts auch in Sachsen
ein die Wirtschaft dominierendes kapitalistisches System ausgebildet. Es wirkte sich durch sei-
nen spezifischen Rohstoffbedarf und eine niichterne Wirtschaftstheorie erheblich auf die
Forstwirtschaft aus. Die gesellschaftlichen Forderungen an die Forstwirtschaft wurden nunmehr
durch einen hohen Bedarf an Massensortimenten geringerer Dimension, wie Papier- und
Zellstotfholz, Grubenholz, Schwellen und Masten, sowie mittlerer Dimension fiir die Herstel-

lung von Schnittholz bestimmt.

Geistig traten in dieser Zeit die humanistischen Auffassungen der Klassik immer mehr hinter
dem Rationalismus der Wirtschaft zuriick und das niichterne Kalkiil der Okonomie fand in den
Formeln von C. HEYER (1841) FaustMaNN (1849) und PressLER (1858) seinen Niederschlag. Die
schon in der Klassik entwickelte Raum-Zeit-Ordnung des Schlagweisen Hochwaldes wurde nun
perfektioniert und nicht blof als ein Modell betrachtet, mit dessen Hilfe man vielfaltige Kalku-
lationen tiber die Leistungsfiahigkeit von Nachhaltsbetriebsklasse anstellen konnte, sondermn
auch als Muster, nach dem man unter volliger Vernachldssigung natiirlicher Gegebenheiten ei-

nen Zielwald im Geldnde zu realisieren trachtete.

Zur Ehrenrettung der sichsischen Forstleute muf} aber gesagt werden, daf} es wihrend der Zeit
der Reinbestands- und Reinertragseuphorie auch hier kritische und vorausschauende Forstleute
gegeben hat. Thre Kritik richtete sich in erster Linie gegen die waldzerstorende Kahlschlag-
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wirtschaft und den einseitigen Koniferenanbau (v. Berg 1866, v. WitzLEBEN (1869), v.
ManTeUFFEL (1870), BrUNsT (1882), AucsT (1913), Ranrrr (1913), VaTEr (1913), SPINDLER
(1913, 1922, 1923, 1924a u. b, 1926, 1930)

Die vielfiltigen, hier nicht im Detail darstellbaren Bestrebungen um eine Abkehr vom perfek-
tionierten Kahlschlagsystem, das als “Séchsische Bestandeswirtschaft” (Jupeica 1871) domi-
nierte, wurden durch Schriften von KarL Gaver (1886) iiber den gemischten Wald und CHr.
WAGNER tiber den Blendersaumschlag (1912) gefordert.

34 Die Priokologische Epoche (1918 - 1970)

Etwa seit dem 1. Weltkrieg ist auch in Sachsen ein Umschwung der waldbaulichen Ansichten zu
verzeichnen. Er ist vor allem auf erhebliche, durch Sturm- und Schneeschiden, Trockenheit und
Insektenkalamititen verursachte Riickschldge in der zweiten Konifercngeneration zuriickzufiih-
ren. Diese Zeit des Umbruchs muf in Verbindung mit MoLLERS Lehre vom Dauerwald gesehen
werden. Die von ihm nach dem 1. Weltkrieg erschienenen Publikationen (1920, 1921, 1922a, b,

¢) 16sten einen das forstliche Denken und Tun fiir Jahre beherrschenden Disput aus.

In Sachsen féllt diese 1. Dauerwaldéra in die Amtszeit von Landforstmeister ROBERT BERNHARDT
(1919-1924), der sich fiir eine 6kologische Orientierung der sichsichen Forstwirtschaft einsetz-
te (1914, 1921). Er erlieB “Allgemeine Richtlinien und Vorschriften”, in denen die langjéhrigen
praktischen Erfahrungen der sichsischen Forstleute zusammengefaBt, das Betriebsgeschehen
aus der Starre der Bodenreinertragstheorie befreit, wesentliche Gesichtspunkte eines 6kologisch
orientierten Waldbaus beriicksichtigt und den Forstamtleitern groBere Freiheiten zu schopfe-
rischer Tétigkeit eingerdumt worden waren. Auf Veranlassung BErNHARDTS wurden auch die
bekannten Arbeiten von WIEDEMANN (1923) liber “Zuwachsriickgang und Wuchsstockungen der
Fichte in Sachsen” und Krutzscu (1926) “Bérenthoren 1924” ausgefiihrt.

Mit diesen Bestrebungen wurde eine neue, von 6kologischen Prinzipien geleitete waldbauliche

Ara und auch das Streben nach einem erneuten Waldumbau eingeldutet Der Weg von damals zu

heute war jedoch kurvenreich und er wies auch Spitzkehren auf. Genannt seien hier nur

e die kurze 2. Dauerwaldéra unter v. KEuneLL im NS-Staat,

e die 1937 beginnende und vom 2. Weltkrieg verschluckte erste Ara einer betont standorts-
gemiBen Waldwirtschaft (MAHLER, LEIBER, LEONHARD),

e die Vorratspflegedra (KrutzscH, HEGER, BLanckMEIsTER) und deren Ubergang in die zweite
Ara der standortsgemifien Waldwirtschaft (EHWALD. SCAMONI, WAGENKNECHT) wahrend der
fiinfziger und sechsziger Jahren in der DDR.

(Quellenangaben dazu wurden von Thomasius (1992) gegeben.)

Die Realisierung der deklarierten Ziele wurde jedoch, abgesehen von Ausnahmen, nicht mit der
erforderlichen Konsequenz und Ausdauer in Angriff genommen. Niedrige Vorrite nach dem
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2. Weltkrieg, groBe Reparationsverpflichtungen, die deutsche Teilung, Zeiten des kalten Krie-
ges, hohe Riistungsausgaben, permanente 6konomische Probleme in der DDR, technisch be-
stimmte Ideologien u. a. waren kein Klima dafiir. Da hieriiber bereits publiziert worden ist

(THoMmaAsIUs 1992), kann auf weitere Details verzichtet werden.

3.5 Neorationalistische Epoche (1970 - 1985)

Aus der generell 6kologiefreundlichen Einstellung der Forstwirtschaft seit dem ersten Weltkrieg
fallt in der DDR ideologisch die Zeit der IndustrieméBigen Produktionsmethoden (IPM) heraus.
Wihrend man in allen anderen Zeitabschnitten zumindest um einen griinen Umhang bemiiht
war, liel man diesen wihrend der IPM-Zeit schamlos fallen. Wéhrend dieser Zeit sollten die
Schlige moglichst grof3, sauber berdumt und maschinell bepflanzbar sein, die Kulturen véllig
“unkrautfrei” und aus einem Guf}, die Stangenhélzer homogen sowie gut befahrbar und die
Baumbhélzer frei von emtebehinderndem Unterstand, gleichzeitig hiebsreif und mit Prozesso-
ren nutzbar. De facto bedeutete das einen Riickfall in die Zeit der Bodenreinertragslehre, die
ebenfalls davon ausging, dafl man Boden und Bestand als selbstindige Komponenten jeweils fiir
sich allein betrachten und mit ihnen kalkulieren kann. In dieser Epoche triumphierte die Technik
iiber die Okologie und das zentrale Nutzungsmodell iiber die Entscheidung am konkreten Wald-
bestand.

3.6  Euokologische Epoche (etwa seit 1985)

Mitte der achtziger Jahre begann in der Forstwirtschaft der DDR ein durch Riickbesinnung auf
okologisch orientierten Waldbau gekennzeichneter Reformprozel, wie an Hand zahlreicher
Publikationen in einschldgigen Fachzeitschriften und Veranstaltungsprogrammen forstlicher

Berufsverbande nachgewiesen werden kann (THomasius 1990a).

Ausldser dessen waren ausgedehnte Waldschéden und hohe, oft unplanméfige sowie sortiment-
gebundene Holzeinschldge, die den Waldzustand erheblich und fiir jedermann sichtbar ver-
schlechtert hatten. Daraus ergab sich, neben dem Unmut zahlreicher Forstleute selbst, ein star-
ker Druck der Offentlichkeit auf die zustindigen Ministerien. In der Praxis duflerte sich dieser
ReformprozeB durch Reduktion der KahlschlaggroBen, Begriindung von Mischbestianden, Tole-
ranz gegeniiber Weichlaubhdlzern u. a. Mischbaumarten sowie einer merklichen Zunahme von
Unter- und Voranbauten. Damit ndherte man sich wieder den Waldbaurichtlinien von 1961 und
1966.

Diese Reformzeit miindet in die Gegenwart, die nun wohl, trotz weit zuriickreichender Wurzeln,
als die eigentliche okologische Epoche des Waldbaus bezeichnet werden kann. Thr Leitbild sind
strukturell naturnahe und funktionell multipel wirksame Wilder. Zwischen dem Realwald
und diesem Zielwald bestehen in Sachsen auf gro3en Flachen erhebliche Diskrepanzen. Daraus
folgt die Notwendigkeit eines grofmafstiblichen Waldumbaus.
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3.7  Schluflfolgerungen aus der Forstgeschichte

Diese kurzen historischen Betrachtungen zeigten, daf3 die Forderung nach Umbau der sichsi-
schen Wiilder keine Modeerscheinung, sondern eine naturwissenschaftlich und gesellschaftlich
begriindete Notwendigkeit ist (Abb. 1). Trotzdem mull man sich vor der Annahme hiiten, die

heutigen Vorstellungen vom Zielwald seien definitiv.

Die heutigen &kologischen Erkenntnisse vom Wald tragen sicherlich dazu bei, die Treffsicher-
heit unserer Voraussagen zu erhéhen und die Wahrscheinlichkeit von Fehlentscheidungen zu
vermindern. Trotzdem diirfen wir nicht so eitel sein und glauben, mit den heutigen Kenntnissen
tiber unbegrenzt giiltige Wahrheiten zu verfiigen, denn die Zeit schreitet rasch voran und Um-
welt sowie Gesellschaft unterliegen Verdnderungen. Es ist auch nicht auszuschlieBen, dafBl die
heutige Oko-Euphorie im Laufe der Zeit einer neuen Sachlichkeit weichen wird. Stets miissen
wir uns bewullt sein, dal wir aus einer relativ grofien Entfernung auf laufende Scheibe schie-
en!
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Hist. Epoche u.
deren Leitbild

Vor- und Friih-

geschichtliche Zeit

Realwald

Zielwald

Wald ist

Kulturhindemis

Naturwilder mit iiberwie-
gend geotopabhingigen
Arten-, Alters- und Raum-
strukturen

In Altsiedlungsraumen
lichte Wilder mit reicher,
als Viehfutter geeigneter
Bodenvegegetation und
masttragenden Bdumen.
Dominanzfunktion:
Viehfutter, Holz

Mittelalter und
frithe Neuzeit

/

Wilder mit viel-
faltigem, iiber das
Holz hinausgehen-
den Produktions-

zielen

Lichte, vorratsarme Walder
mit reicher
Bodenpflanzendecke

—_—

Im Flach- und Hiigelland
Nieder- und Mittelwilder, in
den Gebirgen Plenterwalder
mit relativ niedrigen
Zielstdrken.
Dominanzfunktion: Brenn-
u. Nutzholz, Viehfutter u. a.
Produkten

Wende vom 18.
zum 19. Jahrh.

/

Réumlich und
zeitlich geordnete
Walder fiir ratio-
nelle Holzproduk-

tion

Vielerorts verlichtete,
vorratsarme Wilder mit
geringem Nutzholzanteil

—

Réaumlich und zeitlich
geordnete, schlagweise
bewirtschaftete, nutzholz-
reiche und hohe Reinertrige
abwerfende Hochwilder.
Dominanzfunktion:
Nutzholz

Wende vom 20.
zum 21.
Jahrhundert

Okogerechte Wil-
der mit multiplen

Funktionen

Abb. 1:

Uberwiegend aus gleich-
altrigen und einschichtigen
Reinbestinden bestehende
und schlagweise
bewirtschaftete Hochwilder

—

!

Geotop- und funktions-
gerechte Dauerwilder.
Dominanzfunktion je

nach Situation Produktion,
Protektion und Rekreation,
hdufig Mehrzweckwdlder

Markante Waldumwandlungen im Laufe der Forstgeschichte
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4.  Anliegen des Waldumbaus

4.1 Allgemeines

Eine Notwendigkeit zum Waldumbau besteht dann, wenn erhebliche ékologische Diskrepan-
zen, d.h. Widerspriiche zwischen Umwelt (Geotop) und Phytozénose und/oder funktionelle
Diskrepanzen, d.h. Widerspriiche zwischen den realen und erwarteten Wirkungen von Wald-
okosystemen auftreten (Abb. 2).

Okologische Diskrepanzen
Reales Waldtkosystem Reales Walddkosystem
Primar- _ | Biozénose mit Ist Primar- _ | Biozénose mit
Geotop autogener | | Geotop autogener
und und
) 4 &
Sekundaér- allogener Soll Sekundér- allogener
Geotop | Sukzession < Geotop "| Sukzession
Y
Reale Wirkungen (Funktionen) Erwartete Wirkungen (Funktionen)
Ist
[ Produktion » I Produktion
Protektion | Protektion
Soll _
Reaktion < Reaktion
Funktionale Diskrepanzen

Abb. 2: Entscheidungsprinzipien fiir WaldumbaumaBnahmen
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Generelles Ziel des Waldumbaus ist es, solche Diskrepanzen zu beseitigen, wobei, wie bei allen
von mehreren EinfluBgrofen abhidngigen Entscheidungen, das Fiir und Wieder abzuwégen und
subjektive Einfliisse, besonders Personalfragen, zu beachten sind. Das Anliegen eines Waldum-
baus kann man somit wie folgt definieren:

Schaffung eines sowohl hinsichtlich der okologischen Gegebenheiten als auch der

funktionellen Erfordernisse optimal strukturierten und, dank dieser Eigenschaften, mit

hoher Wahrscheinlichkeit flexiblen sowie stabilen, nachhaltig funktionsfahigen Waldes.
Wie schon in den kurz charakterisierten fritheren historischen Perioden miissen solche Waldum-
bauprojekte auch heute in groBeren 6kologischen, Skonomischen und umweltethischen Zusam-

menhingen gesehen werden.

Dazu gehoren:

1. Globale Umweltprobleme, besonders der Anstieg des CO,-Gehaltes in der Atmosphére und
die damit heraufbeschworene Imbalance des Kohlenstoffkreislaufes.

2. Die Beachtung neuer Erkenntnisse und genereller Erfordernisse der Waldokologie bei der
Waldbewirtschaftung.

3. Kriterien und MaBstibe zur Bewertung 6kologischer und funktionaler Diskrepanzen in den
Wildern in Abhéngigkeit von Zeit und Umwelt.

4.2  Beriicksichtigung globaler Umweltprobleme bei der Ausarbeitung von
Waldumbaustrategien

Wald und Forstwirtschaft werden von globalen Prozessen beeinflufit und diese wirken auf sie
zuriick. Besonders bedeutungsvoll ist dabei der Kohlenstoffkreislauf, der nicht mehr ausgegli-
chen, sondern durch die Verbrennung fossiler Kohlenstofttrager, die bisher in der Lithosphére
festgelegt waren (Kohle, Erdol, Erdgas) sowie Waldzerstérungen, Waldveridnderungen (bes.
Vorratsenkung) und Bodendegradationen (Humusabbau) erheblich gestort ist. Der Uberschuf
betrigt jahrlich etwa 7x10° t C, wovon rund 85% [(5,6 . 1,0)x10° C t] auf das Konto “Verbren-
nung fossiler Kohlenstofftriger” kommen und etwa 15% (»10° | 0,6 t C) zu Lasten von

“Waldvernichtungen, Vorratsenkungen und Bodendegradation” gehen.

Da der globale Kohlenstoftkreislauf wegen der Treibhauswirkung des CO, mit dem Wérme-
haushalt des der Erde gekoppelt ist und dieser wiederum die Triebkraft des Wasserkreislaufes
darstellt, sind diese Prozesse fiir die gesamte Menschheit von grundlegender Bedeutung. Die
Forstwirtschaft wird in Zukunft wesentlich dazu beitragen miissen, den CO,-Anstieg in der At-

mosphére zu drosseln. Das kann erfolgen durch:

e Bindung und Akkumulation von Kohlenstoff in neu anzulegenden und bereits vorhan-
denen Wialdern
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Uber die Mdglichkeiten und Grenzen solcher MaBnahmen gibt es eine umfangreiche Litera-
tur, auf die hier verwiesen werden muf} (z. B. KURSTEN u. BURSCHEL 1991, WISNIEWSKI
u. SampsoN 1993). Der Freistaat Sachsen trigt dem Rechnung, wenn er die Waldfliche von
27% auf 30% (das entspricht einer Waldzunahme um rund 55 000 ha) erhoht. Bei einer Koh-
lenstoff-Akkumulation von rund 90 t C/ha (in balancierten Waldokosystemen) entspricht das
einer Kohlenstoffbindung von etwa 5 Mill t.

Hinzu kommt die Moglichkeit der Biomasseaufstockung in vorhandenen Wildern durch
Anreicherung von Holzvorréten und sonstiger Biomasse. Setzt man dafiir 10% des gegenwiir-
tigen Vorrates an, so ergibt sich bei etwa 500 000 ha Waldfliache ein Wert von rund 3 Mill. t
Kohlenstoft. Diese Werte kdnnen in etwa 100 Jahren erreicht werden.

Anwendung von Bewirtschaftungsverfahren, die mit einem Minimum von Zusatz-
energie auskommen

Beim Schlagweisen Hochwald, besonders dem Kahlschlagsystem, erfordern alle wesentli-
chen Bewirtschaftungsmafinahmen - von der Bestandesbegriindung bis zur Ernte - erheblich
Zusatzenergie. Bei der Anwendung “moderner Technologien” handelt es sich iiberwiegend
um Energie, die von fossilen Kohlenstofftragern stammt. Dieser Aufwand ist, besonders bei
kurzen Umtriebszeiten, wiederholter Diingung und intensiven Meliorationen, erheblich

(BLANKENHORN et al. 1978, KURSTEN u. BUrscHEL 1991).

Seitens GREENPEACE (1994) wurde darum in der “Waldinitiative Mitteleuropa” gefordert, Ver-
dnderungen des Mineralbodens durch Pfliigen und Drainage sowie den Einsatz von
Pestiziden und Diingemitteln zu verbieten. Der Autor vermag diesen Forderungen nicht
uneingeschrinkt zu folgen, weil anthropogene Stoffeintrige in Waldékosysteme (z. B. saurer
Regen) zu Entwicklungen fiihren kénnen, denen entgegengewirkt werden muf3. Auch gibt es
Fille, wo die Diingung als einmalige Starthilfe erforderlich bzw. zu empfehlen ist. Auch auf
Pestizide wird man nicht vollig verzichten kénnen, so lange labile, standortswidrige, gleich-
altrige Reinbesténde existieren. Trotzdem muB sich die Forstwirtschaft ernsthaft mit diesen,
partiell durchaus berechtigten Forderungen auseinandersetzen und Konsequenzen ziehen.
Auf lange Sicht erscheinen alle Waldbauverfahren bedenklich, die mit gréBerer und wieder-

kehrender Energiezufuhr beim Stoffbildungsprozefl verbunden sind.

Von der Forderung, die Zusatzaufwendungen fiir die Stoffproduktion der Waldokosysteme zu
minimieren, wére abzuleiten, daf3 alle BewirtschaftungsmaBnahmen und die damit erzielten
Stoffbildungseffekte energetisch und finanziell gegeneinander abgewogen werden miissen.
Wir miissen fragen, wieviel Biomasse gebildet und akkumuliert werden muf3, um den mit

anthropogenen Mafinahmen verbundenen Energieaufwand zu kompensieren.
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e Bereitstellung von Holz zur Substitution fossiler Energietriiger und Kohlenstoftbin-
dung in Bauten, Mébeln und diversen Gebrauchsgegenstinden

Wegen Wuchsraumbedarf der Pflanzen ist die Kohlenstoff-Speicherkapazitit der Wélder be-

grenzt. Es kann aber immer wieder neuer Speicherraum in ihnen geschaffen werden, wenn

den Waldokosystemen Biomasse, besonders Holz, entzogen wird. Die aus den Wildern ent-
nommenen Kohlenstofftriger kénnen auf zweierlei Art zur Entlastung der CO,-Imbalance
beitragen:

e Das CO,-Surplus kann durch Substitution fossiler Energietrager (Kohle, Erdol und Erd-
gas) mit Holz u. a. organischen Substanzen, deren Kohlenstoff der Atmosphére vorher
entzogen worden ist, reduziert werden.

e Der Kohlenstoff kann in toter Biomasse, besonders Holz, das zu Bauten, Moébeln und
anderen Gebrauchsgegenstinden verarbeitet wird, langfristig festgelegt werden (Sepjo

und SoLoMoN 1988, TaompsoN und METTHEWS 1989 u. a.).

Es ist darum falsch, dem Wald auf Grund einer ephemeren Holzmarktsituation oder eines
eurozentrischen, wohl schon als amoralisch zu bezeichnenden Okologismusses die
Produktionsfunktion abzusprechen. Statt dessen ist durch Entzug einer 6kologisch vertretba-
ren Menge Biomasse kontinuierlich neuer Speicherraum fiir Kohlenstoff zu schaffen und

fossile Energie zu substituieren.

4.3 Beriicksichtigung genereller waldokologischer Erfordernisse und der sich daraus

ergebenden Konsequenzen fiir die Waldbewirtschaftung

Von grundlegender Bedeutung fiir die Theorie und Praxis der kiinftigen Waldbewirtschaftung ist

die Auffassung des Waldes als Okosystem. Dazu gehort die Erkenntnis, da8 Wilder

e als Einheit von Biotop und Biozénose aufzufassen sind, die nicht - z. B. durch Kahlschlage
zerstort werden darf,

e nicht nur aus Biumen, sondern aus einer Vielzahl von Primarproduzenten, Konsumenten und
Destruenten bestehen, die sich in bestimmten Relationen zueinander befinden miissen, weil
zwischen ihnen Wechselwirkungen existieren, die fiir die Elastizitit sowie Stabilitit des
Okosystems maBgeblich sind,

e einer bestimmten Dynamik unterliegen, die auf systeminterne (autogene) Prozesse und dufie-
re (allogene) Einwirkungen zuriickzufiihren ist, und bei der Waldbewirtschaftung als Gratis-

wirkung der Natur genutzt werden muf.

Fine solche Waldauffassung flihrt zu einem neuen Inhalt der Nachhaltigkeit, die permanente
Funktionstiichtigkeit des Waldokosystems und Stetigkeit der von ihm ausgehenden produkti-

ven, protektiven und rekreativen Wirkungen in jedem einzelnen Waldbestand zum Inhalt hat.
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Okologische Nachhaltigkeit ist nicht gegeben, wenn wesentliche Prozesse und Wirkungen des

Walddkosystems, wie das beim Schlagweisen Hochwald der Fall ist, auf den einzelnen Flichen

zeitweilig aussetzen sowie Stetigkeit und Gleichmal der vom Wald ausgehenden Wirkungen

nur als rechnerische GréBen in hoheren Hierarchieebenen (Betriebsklasse) erreicht werden. Aus

okologischer Sicht bedeutet letzteres

e cine die nachhaltige Standortsproduktivitét gefdhrdende Entkopplung von Auf- und Abbau-
prozessen, Stdrung verschiedener Stoffkreisldufe sowie Zasuren im Energiestrom,

 das Aussetzen oder Reduzieren landschaftsékologischer und humanitirer Wirkungen, auf
die aber in Schutz- und Erholungswildern wegen der Immobilitiit protektiver und rekreativer
Wirkungen zu keiner Zeit verzichtet werden kann.

Das Begreifen des Waldes als Okosystem fiihrt folgerichtig zum Dauerwald, in dem die ver-
schiedenen, fiir die Stetigkeit des Waldokosystems erforderlichen Entwicklungsstadien der
Béume nicht schlagweise voneinander getrennt, sondern in derselben Wirtschaftseinheit zeitlich
und rdumlich miteinander verbunden sind, so daf sich bei hinreichender Flichengrofe sowohl

okologisch als auch 6konomisch eine Nachhalteinheit ergibt.

Die Forderung nach Minimierung von Zusatzenergie einerseits bzw. besserer Nutzung von
Naturkréften andererseits, wie sie sich aus globaler und walddkologisch-lokaler Sicht ergibt,
kann auf folgende Weise erfolgen:
e Nutzung des Standortspotentials,
e Nutzung des Potentials standorts- u. funktionsgerechter Baumarten,
¢ Nutzung der natiirlichen Dynamik von Waldokosystemen, und zwar
— der Sukzession bei VerjlingungsmaBnahmen,
— der natiirlichen Morphogenese in Abhéngigkeit vom Lichtklima,
— der rdumlichen Strukturierung durch auxogenetische Differenzierungen der ver-
schiedenen Baumarten,
— der zeitlichen Strukturierung durch zyklogenetische Differenzierungen der ver-
schiedenen Baumarten,
¢ Nutzung des Selbstregulationspotentials zur Vorbeugung, Minderung und/oder Verhinde-

rung von Storungen.

4.4  Kriterien und Mafistibe zur Bewertung okologischer und funktionaler Diskre-
panzen in den Wildern unter Beriicksichtigung von Zeit und Umwelt

Entscheidungen tiber Waldumwandlungen werden in Abhéngigkeit von 6kologischen und

funktionalen Diskrepanzen durch Ist-Soll-Vergleiche getroffen.

Zum okologischen Ist-Soll-Vergleich benutzt man heute die durch bestimmte Strukturen cha-

rakterisierte potentielle natiirliche Waldgesellschaft als BezugsgroBe und die gegenwaértige
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Bestockung als Beurteilungsobjekt. Die Differenz zwischen Ist und Soll wird Hemerobie ge-
nannt. Dabei wird unterstellt, da3 minimale Hemerobie mit hoher Elastizitdt und Stabilitit des

Waldokosystems korrespondiert und umgekehrt.

Auf den ersten Blick erscheint dieser Vergleich und der davon abgeleitete Schluf3 plausibel und

einfach, bei niherem Hinschauen erweist er sich aber als kompliziert und problematisch. Das

folgt vor allem aus

e Unsicherheiten, die in naturfernen Forsten mit der Bestimmung der potentiellen natiirlichen
Waldgesellschaft verbunden sind,

e der Verinderlichkeit potentieller natiirlicher Waldgesellschaften bei Wandlung der Umwelt-
bedingungen,

e der Annahme, daf} die potentielle natiirliche Waldgesellschaft ein 6kologisches non plus ultra
darstellt.

Die Bestimmung der potenticllen natiirlichen Waldgesellschaft von heute diirfte bei hin-
reichender Kenntnis des Geotops, der Autdkologie der Baumarten und der Synokologie der
Waldgesellschaften mit ziemlicher Sicherheit moglich sein (Schmidt 1995). Schwieriger ist es,
den Wandel der potentiellen natiirlichen Waldgesellschaften richtig zu beurteilen, denn zu kei-
ner Zeit sind die Umweltverhéltnisse und damit auch die Wachstumsbedingungen der Walder
konstant gewesen. Das gilt in besonderem Mal3e seit dem Eintritt in das Industriezeitalter. Er-
hebliche Fremdstoffeintrige in die Waldokosysteme und eine sich mit groler Wahrscheinlich-
keit anbahnende Klimaverinderung sind Indizien fiir Umweltveranderungen und damit auch
Wandlungen der potentiellen natiirlichen Pflanzengesellschaften in Gegenwart und Zukunft. Es
wire leichtfertig, bei groBmafstablichen Waldumwandlungen die Augen vor solchen Ereignis-
sen zu verschlieBen. Die moglichen Auswirkungen solcher Prozesse sind darum ernsthaft zu

priifen (THomasius 1991a).

Das gilt vor allem fiir die Baumartenwahl. Dabei tritt das Problem auf, da} Baume, die heute
standortsgemil sind und mit voller Berechtigung angebaut werden kénnen, auch bei Umwelt-
verinderungen bis zu ihrem Lebensende standortsgemaf bleiben. Die dkologische Amplitude
der anzubauenden Baumarten muf} darum so breit sein, dal sowohl die gegenwirtigen als auch
die kiinftigen Umweltkoordinaten in diesem Bereich liegen. Angesichts der zu befiirchtenden
Umweltverinderungen und der Unsicherheiten, die mit solchen Aussagen verbunden sind, soll-
ten auch aus Griinden der Risikoverteilung Mischbestéinde mit soziologisch vertretbaren Baum-

artenkombinationen angestrebt werden.
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Mit Problemen ist auch der funktionale Ist-Soll-Vergleich verbunden. Das folgt schon daraus,

daf3

¢ die vom Real- und Zielwald ausgehenden verschiedenartigen Wirkungen schwer zu bewer-
ten sind und

o die vom Waldeigentiimer und/oder von der Offentlichkeit an den Wald gerichteten Ansprii-
che (Waldfunktionen) verhéltnismafig kleinraumigen und kurzfristigen Verinderungen un-

terliegen konnen, wie im historischen Teil gezeigt worden ist.

Unter Vernachldssigung all dieser nicht voraussehbaren und unwiigbaren Einfliisse 148t sich mit
aller Vorsicht sagen, dal die Wilder der Zukunft verschiedene Funktionen zu erfiillen haben
werden. Es ist ebenso falsch, ihre Schutz- und Erholungsfunktionen zu unterschitzen, wie es
friiher oft geschehen ist, wie ihre Produktionsfunktion in Abrede zu stellen, wie das heute z. T.
geschieht.

5. Wege des Waldbaums

5.1  Allgemeines

Bei der Bestimmung des vom Ist zum Soll hinfiihrenden Weges geht es vor allem darum,

e wie man von dem mechanistischen Raum-Zeit-System des Schlagweisen Waldes zu einem
dynamischen Raum-Zeit-System des Dauerwaldes gelangen kann,

* wie liberwiegend gleichaltrige und einschichtige Reinbestinden in geotop- und funktions-

gerechte, ungleichaltrige und mehrschichtige Mischbestinde umzubauen sind.

Ersteres ist eine strategische, besonders die Forsteinrichtung betreffende, letzteres eine techno-
logische, besonders dem Waldbau obliegende Aufgabe. Die generellen und auch speziellen

Umbauziele kommen letztendlich in Strukturen des Zielwaldes zum Ausdruck, besonders in

e der Artenstruktur,
e der Altersstruktur und

¢ der Raumstruktur.

Diese 3 Strukturelemente wiederum sind in verschiedenen Hierarchieebenen zu betrachten, und

zwar

* in groferen Naturrdumen (Landschaften, Wuchsbezirke) mit einem fiir sie charakteristischen
Mosaik von Geotopen,

e in konkreten Geotopen mit den darauf wachsenden Phytozénosen (Waldékosysteme),

e auf kleineren Zellen (Mosaikflecken, raumliche und zeitliche Nischen) innerhalb dieser

Walddkosysteme mit ihren jeweiligen Entwicklungsstadien.
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5.2  Waldumbau durch Verinderung der Waldbaustrategie

Hierunter sollen Verdnderungen der Waldbausysteme, z. B.

e die Abkehr vom System des Schlagweisen Hochwaldes und die Hinwendung zum System
des Dauerwaldes,

oder - innerhalb des Schlagweisen Systems -

e die Aufgabe des Kahlschlagbetriebes und die Anwendung von Schirm-, Saum- oder
Femelschlagbetrieben als Subsysteme

verstanden werden.

5.2.1 Abkehr vom System des Schlagweisen Hochwaldes und Hinwendung zum System
des Dauerwaldes
Die Unterschiede zwischen diesen beiden Waldbausystemen kommen am augenfélligsten in den

Kategorien Raum und Zeit sowie deren Verkniipfung zum Ausdruck.

5.2.1.1 Réaumliche Ordnung

Besteht das Ziel des Waldumbaus in der Abkehr von Schlagweisen System, dann ist dessen
schematische riumliche Ordnung, die mit ihren Hiebsziigen, Schlagreihen u. a. mechanistischen
Elementen nicht auf natiirliche Gegebenheiten Riicksicht nimmt, nach und nach von einer mit
Naturraumeinheiten kongruierenden dynamischen riumlichen Ordnung abzul6sen, wie es

schon BLANCKMEISTER (1956) gefordert hat.

Trotz prinzipieller Anerkennung dieser Zielstellung mufl man sich einiger Grenzen bei der Rea-
lisierung dieser Forderung bewuflt sein. Das betrifft vor allem das historisch gewachsene
Waldeinteilungs- und Wegesystem, dessen grundlegende Verdnderung aus technischen (Auf-

wand) sowie historischen Griinden (Nachweisflihrung) weder moglich noch erstrebenswert ist.

Anders ist es mit den variablen Elementen der Waldeinteilung (Waldbestdnde), die im Laufe der
Zeit mit Naturraumeinheiten (Geotope) so gut es geht in Einklang gebracht werden sollten, weil
eine einheitliche Behandlung der untersten Wirtschaftseinheiten nur bei hinreichend standdrtlicher

Homogenitat moglich ist.

5.2.1.2 Zeitliche Ordnung

Mit der Abkehr vom “Altersklassenwald” und Hinwendung zum “Dauerwald“ verlieren die
Kategorien Umtriebszeit, Altersklasse, Abtriebsalter, Vor- und Endnutzung etc. an Bedeutung.
Trotzdem werden einige Zeitkategorien des Schlagweisen Systems fiir die Verstindigung und
wohl auch Planung in Zukunft noch erforderlich sein, so lange der Realwald ein Altersklassen-

wald und der Waldumbau im GroB3en noch nicht vollendet ist.
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Aus dieser Neubewertung folgt aber nicht, daB3 die Kategorie ,,Zeit im Dauerwald bedeutungs-
los geworden ist. Auch im Dauerwald vollziehen sich alle Prozesse in Raum und Zeit und die
Bewertung seiner Wirkungen und Leistungen ist zeitabhingig, wie auch aus der Dimension des

Zuwachses hervorgeht.

So wie sich der 6kologisch orientierte Waldbau von der o. g. schematischen rdumlichen Ord-
nung (Hiebsziige etc.) trennt und eine neue, auf naturridumlichen Einheiten beruhende dyna-
mische Einteilung anstrebt, muf er sich auch von den mechanistischen Kategorien der zeitli-
chen Ordnung des schlagweisen Systems abwenden und auf biologische ZeitmaBstiibe orien-
tieren.

Dabei ist zwischen den Ebenen der Autékologie und Syndkologie zu unterscheiden: Die Orga-
nismen durchlaufen ihre verschiedenen Entwicklungsstadien (Jugend-, Wachstums-, Reife-
und Altersstadium), die als Zeitmarken des Lebens aufzufassen sind, je nach Baumart (Pionier-
baumarten schneller, Klimaxbaumarten langsamer), Geotop (auf giinstigen Standorten frither,
auf ungiinstigen spater) und sozio-logischer Stellung (dominierende Biume schneller, unter-
driickte langsamer) in unterschiedlichen Zeitrdumen. Dementsprechend sind auch die dazwi-
schen liegenden Intervalle nicht wie die Altersklassen des Schlagweisen Systems linear, son-

dern niherungsweise logarithmisch dquidistant (THoMasIUs, 1990b).

Aus diesen Darlegungen zur Zyklogenese folgt auBerdem, daB wir durch die erheblichen
Differenzierungen unterliegende Eigenzeit der Organismen in die Lage versetzt werden, physi-
kalisch gleichaltrige Waldbestinde zu zyklogenetisch ungleichen Waldékosystemen zu gestal-
ten und so eine kiinftige Ungleichaltrigkeit vorzubereiten (s. Abschn. 5.3.1.1.2).

In der Okosystemebene ist es wichtig, welcher Geschwindigkeit die in ihm ablaufenden Pro-
zesse (Verjiingung, Wachstum, Reife, Alterung, Zerfall) unterliegen und in welchem Zeitraum
die in thm akkumulierte Biomasse umgesetzt wird (Turnover- Zeit). Fiir letztere gilt die Bezie-

hung:

M [t/ha]
TZ [a] =
IM [t/a,ha]
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Dabei bedeutet:

M [t/ha] Akkumulierte Biomasse eines sich im dynamisches Gleichgewicht befindlichen
Walddkosystems pro Flacheneinheit

DM [t/a,ha] Biomasseproduktion eines sich im dynamischen Gleichgewichtsstadium befindlichen
Waldokosystems pro Zeit- und Flacheneinheit

TZ [a] Umschlagzeit (Turnover Time)

Daraus folgt:
An die Stelle der Altersklassen und Umtriebszeiten des durch Endnutzungshiebe gesteuerten
Schlagweisen Hochwaldsystems treten die Entwicklungsstadien und Turnover-Zeiten des durch

Zielstarkenutzungen gesteuerten Schlagfreien Hochwald- oder Dauerwaldsystems.

5.2.1.3 Verkniipfung von Raum und Zeit
Bei der Steuerung von Waldokosystemen und der ihnen tibergeordneten Hierarchieebenen sind
Raum und Zeit untrennbar miteinander verbunden. Beim Schlagweisen System, besonders dem
Kahlschlagsystem mit seinen linear begrenzten Schldgen, in regelméBiger Folge ausgefiihrten
Hieben, fixierten Umtriebszeiten und gleichmaissig ausgestatteten Altersklassen, ist dieses
Zusammenwirken anschaulich. DENGLER hat darum in einer 1925 erschienen Arbeit zur Theorie
und Praxis des Dauerwaldes geschrieben:
“Werfen wir nicht mit dem Kahlschlag das einzig sichere Gute, was er uns gebracht hat,
aus dem Walde heraus, die Ordnung! Hiiten wir uns, von einem Extrem, der allzu gleich-

>

mdfSigen Schablone, in das andere, das wilde Durcheinander, zu fallen.’

Auch Graser (1928, 1935, 1942) wehrte sich dagegen, die Raum-Zeit-Ordnung des Schlag-
weisen Systems aufzugeben, so lange der Realwald noch ein Altersklassenwald ist. Hier liegt
wohl auch der wesentlichste Unterschied zwischen den Auffassungen von Graser und KrUTZSCH
(1952). Im Gegensatz zu Graser vertrat Krutzsch die alsbaldige Aufgabe der Raum-Zeit-Ord-

nung des Schlagweisen Systems.

Andererseits muf} festgestellt werden, daf3 das klare und iibersichtliche Raum-Zeit-System des
Schlagweisen Hochwaldes wegen seiner Naturwidrigkeit mit dem Dauerwald unvereinbar ist.
Wir werden darum auf Dauer nicht umhin kommen, die anschauliche, aber schematische und
naturwidrige Raum-Zeitordnung des Schlagweisen Systems gegen eine zwar komplizierte, den
natiirlichen Gegebenheiten jedoch besser entsprechende, dynamische Raum-Zeitordnung aus-
zutauschen. Das kann und wird aber nicht von heute auf morgen moglich sein, weil der Real-

wald zum groBten Teil noch ein schlagweise gegliederter Altersklassenwald ist.
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35.2.2 Umbau von Subsystemen des Schlagweisen Hochwaldes

Darunter wird vor allem die Abkehr vom Kahlschlagsystem und die Umstellung der Bewirt-
schaftung auf mehrhiebige und mehraltrige Systeme, die sowohl mit natiirlicher als auch kiinst-
licher Verjiingung arbeiten kdnnen, verstanden. Hierzu gehoren die in Tab. 2 aufgefiihrten Ver-
fahren. Sie alle gehen letztendlich auf eine erhebliche Veranderung der Raumstruktur vorhande-
ner Bestinde mit dem Ziel ihrer Verjiingung ohne vorherigen Abtrieb zuriick.

Alle diese Subsysteme sind dkologisch weitaus giinstiger als der Kahlschlagbetrieb, weil es bei
ihnen zu keiner volligen Freilage des Bodens mit allen daraus resultierenden gelindeklimatischen
und edaphischen Nachteilen kommt. Die Natiirlichkeit der aus diesen Subsystemen hervor-
gehenden Wiilder und die damit verbundene Verbesserung der 6kologischen Nachhaltigkeit ist
von der Arten-, Alters- und Raumstruktur abhingig, die sich aus der Verjiingungstechnologie
ergibt. Aus 6kologischer Sicht ist es dabei weniger wichtig, ob die Verjiingung natiirlich oder
kiinstlich erfolgt, sondern welche Arten-, Alters- und Raumstrukturen entstehen.

Tab. 2: Subsysteme des Schlagweisen Hochwaldes ohne Kahlstellung

Art der Verdnderung der
Raumstruktur vorhandener
Bestinde

Verjlingung auf natiirlichem
Wege

Verjlingung auf kiinstlichem
Wege

normale oder spezifische

spontaner Anflug oder

Unterbau

Pflegemalinahmen Aufschlag
Schirmstellung Schirmschlag (z. B. nach Voranbau (zweialtriger und
HARTIG) zweihiebiger Hochwald)
Saumstellung Saumschlag Voranbau am Saum
(z. B. nach WAGNER)
Lochstellung Femelschlag Liickenschlag (z. B. nach

MORTZFELD)

Eine eingehende okologische Bewertung dieser Subsysteme des Schlagweisen erfolgte von

THoMmasIUS U. ScHMIDT (1996). Bis zu einem gewissen Grad kann man die mehraltrigen und

mehrhiebigen Systeme des Schlagweisen Hochwaldes als einen Kompromifl zwischen dem

Kahlschlag- und dem Dauerwaldsystem betrachten:

e Die erheblichen 6kologischen Nachteile des Kahlschlages werden vermindert, weil es nicht
zur volligen Freilage der Bodenoberfliche kommt und ein bestimmtes Maf an Ungleichheit
hinsichtlich Baumartenzusammensetzung, Alter und rdumlicher Strukturierung méglich ist.
Das gilt in geringerem Mafle fiir Schirm- und Saumschlagbetriebe, in groBerem fiir
Femelbetriebe.

e Die Vorteile der rdumlichen und zeitlichen Ordnung schlagweiser Hochwilder kénnen noch
genutzt werden; das gilt in geringerem MalBe fiir den Femelbetrieb, in groerem fiir den Schirm-

schlag. Trotz alledem sind schlagweise Wélder stets mehr oder weniger hemerob.
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AbschlieBend sei noch auf die vor allem in Schutz- und Erholungswiéldern erforderliche Uber-
windung eines jahrzehntelangen Aussetzens bestimmter Waldfunktionen nach Kahlschlagen
hingewiesen. Solche Unterbrechungen kénnen durch Verlangerung der Umtriebszeit und Uber-
gang zu mehraltrigen sowie mehrhiebigen Waldbausystemen verkiirzt oder vollig vermieden

werden.

5.3  Waldumbau durch Verinderung der Waldbautechnologie

Vor den strategischen Aufgaben der Abldsung ganzer Waldbausysteme stehen in der Praxis meist
die mit dem unmittelbaren Umbau einzelner Waldbestinde verbundenen technologischen Fra-
gen, als da sind

e Baumartenwechsel,

e Begriindung von Mischbestédnden,

e Umbau von Reinbestinden in Mischbestéinde,

e Umbau gleichaltriger Besténde in ungleichaltrige Besténde,

e Umbau einschichtiger Bestidnde in mehrschichtige Besténde.

Dazu stehen Technologien, wie

e VerjiingungsmaBnahmen auf Freiflichen und/oder in Bestinden,

e FErziehungs- und Pflegemalinahmen in Bestéinden

zur Verfiigung. Sie sind weitgehend bekannt und bediirfen hier keiner besonderen Erorterung.
Nachfolgend soll nur auf einige besonders problematische bzw. umstrittene Verfahren eingegan-

gen werden.

5.3.1 Waldumbau mit Verjiingung
Mit Hilfe von VerjiingungsmaBnahmen ist es moglich die Strukturelemente Artendiversitit,
Altersdifferenzierung und Wuchsraumausfiillung zu beeinflussen.

5.3.1.1 Freiflichenverjiingung

5.3.1.1.1 Freiflichen-Sukzessionen, ihre Anwendung und Manipulation

Als Sukzession wird der Ablauf einer Okosystementwicklung bezeichnet, welcher im Normal-
fall mit fortschreitender Organisation (Syntropie) verbunden ist und zu einem Gleichgewichts-
zustand zwischen auf- und abbauenden Prozessen fiihrt. Der Gesamtprozef 148t sich in ver-
schiedene Stadien (Initial-, Medial- und Terminalstadium (Klimax) sowie Phasen (z. B.
Verjiingungs-, Reife-'’, Alterungs- und Zerfallsphase) gliedern. In Mitteleuropa wird das Terminal-
stadium fast iiberall von Walddkosystemen mit den bekannten potentiellen natiirlichen Wald-
gesellschaften gebildet.

" Statt des anthropozentrisch bestimmten Begriffes ,, Optimalphase ** wird hier bewulit von Reifephase gesprochen.
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Sukzessionen kénnen sowohl in den Dienst des Naturschutzes als auch der Forstwirtschaft ge-
stellt werden. Zwischen beiden gibt es aber nicht selten Meinungsverschiedenheiten, weil sie an
unterschiedlichen Sukzessionsstadien und/oder Hemerobiegraden interessiert sind. So ist z. B.
der Artenschutz hiufig an offenen Initialstadien, die helio- und thermophilen Arten giinstige
Lebensbedingungen geben, interessiert. In solchen Fillen zogert er nicht, die zu einem geschlos-
senen Wald fiihrende natiirlichen Entwicklung durch wiederholten Aushieb der ankommenden
Baume zu verhindern, d. h. der natiirlichen Entwicklung selbstbewuBt entgegenzuwirken. In
anderen Féllen strebt der Naturschutz eine vom Menschen vollig unbeeinflufite

Okosystementwicklung bis zum Terminalstadium, d. h. Nullhemerobie, an.

Die Forstwirtschaft hingegen, sofern sie iiberhaupt zu sukzessiven Walderneuerungen bereit ist,
méchte das meist von Kréutern und Grésern gebildete Initialstadium zeitlich eng begrenzen, die
in autogen sich aufbauenden Waldokosystemen ablaufenden Prozesse nach vorgegebenen Ziel-
stellungen steuern und Sukzessionsstadien mit hohem Anteil nutzbarer Dendromasse (Reife-
phase des Terminalstadiums) in einem dynamischen Gleichgewichstszustand von Zuwachs und
Nutzung fixieren. Héufig wird die Sukzession als WalderneuerungsmaBnahme véllig abgelehnt,
weil sie zu lange Zeitrdume erfordern wiirde, mit erhdhter Waldbrandgefahr verbunden wire
(Sandrohrdecken in waldbrandgefédhrdeten Gebieten) und nicht die angestrebten Bestandesziel-
typen erwarten lasse. Letzterem ist jedoch entgegenzuhalten, daB Sukzessionen an vielen Orten
zu forstwirtschaftlich hochwertigen Wildern gefiihrt haben, sofern man ihnen hinreichend Zeit

einrdumte und womdglich steuernd auf sie einwirkte.

Die Frage, wo sukzessive Walderneuerung der kiinstlichen vorzuziehen ist, kann nur bei hin-

reichender Kenntnis der dabei ablaufenden Prozesse objektiv beurteilt werden (THomasIUs 1991b,

TroMmasIUS u. ScaMIDT 1996). Dazu gehoren Kenntnisse iiber

e die die Sukzession bestimmenden Pflanzenarten, besonders im Initialstadium,

e die spezifische Auxo- und Zyklogenese der die Sukzession wesentlich beeinflussenden Pflan-
zen, besonders der Baumarten und

* die nach Geo- bzw. Biotopen differenzierten Sukzessionsabldufe (Sukzessionstypen).

Entscheidend fiir den Verlauf und die Geschwindigkeit der Sukzession und damit fiir ihre

Nutzbarkeit bei WalderneuerungsmaBnahmen sind drei EinfluBgroBen:

* Die dkologischen Gegebenheiten auf der neu oder wieder zu besiedelnden Fliche, die die
Richtgrofie der zu einer bestimmten natiirlichen Waldgesellschaft fiithrenden Sukzession
darstellen,

¢ das Vorhandensein bzw. die Zufithrung von Diasporen geeigneter Pflanzenarten, die eine
Voraussetzung (Realisierungsgrofie) der Sukzession sind,

e der genetisch gepriigte Entwicklungsverlauf (bes. Auxogenese und Zyklogenese) und die
sich daraus ergebende Wettbewerbsfahigkeit der sich ansiedelnden Pflanzenarten.
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Die Entwicklung von Waldokosystemen, welche stets mit einer autogenen Wandlung der Um-
weltbedingungen in ihnen und um sie herum verbunden ist, wird durch Verdnderung des
Spektrums der vorkommenden und dominierenden Lebensformen von Pflanzen deutlich. Dabei
ist es typisch, daB die Sukzession mit edaphisch und meteorologisch anspruchslosen, jedoch
lichtbediirftigen, kurzlebigen und kleinwiichsigen sowie vermehrungs- und ausbreitungspotenten
Arten beginnt, wahrend die am hochsten entwickelten Stadien von anspruchsvolleren, jedoch
schattentoleranten, langlebigen und groBwiichsigen sowie vermehrungs- und

ausbreitungsschwachen Spezies gebildet und dominiert werden.

Ergidnzend muf} noch zwischen zyklogenetischen und auxogenetischen Typen unterschieden
werden. Erstere stellen eine Differenzierung nach dem Entwicklungsablauf, besonders der Le-
benserwartung (Annuelle, Bienne und Perenne mit weiteren Differenzierungen), letztere nach
threm Wachstum (z. B. bei den Gehdlzen Zwergstraucher, Strducher und Béume mit weiteren
Differenzierungen) dar (Tab. 3). Diese genetisch gepréagte und durch Umwelteinfliisse modifizierte
Differenzierung ist Voraussetzung und Mittel der rdumlichen und zeitlichen Strukturierung von
Waldbesténden.

Tab. 3: Zuordnung von Baumarten zu auxo- und zyklogenetischen Typen

Zyklogenetische Auxogenetische Typen (Raumtypen)
Typen (Zeittypen) kleinwiichsig mittelwiichsig grof3wiichsig
kurzlebig Salweide, Baum-Weiden,
Hasel Zitter-Pappel,
Sand- u. Moor-Birke
Eberesche
Wildobst
mittellebig Wacholder Rot-Erle, Esche,
Hainbuche, Spitz.-Ahorn,
Feld-Ulme,
Gem. Kiefer,
Europ. Lirche,
Gem. Fichte
langlebig Eibe Winter- u. Weil-Tanne,
Sommer-Linde Berg-Ahorn,
Berg-Ulme,
Rot-Buche,
Stiel- u. Trauben-
Eiche
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Voraussetzung fiir planméBiger WalderneuerungsmalBnahmen mittels Sukzession ist die Kennt-

nis der wichtigsten Sukzessionstypen:

1. Autogene Sukzessionen

Dazu gehoren Sukzessionen, die unter theoretisch gleichbleibenden dusseren Umweltbedingungen
ablaufen. Dabei kann die Energie- und Stoffbilanz des sich aufbauenden Okosystems gegen
Null konvergieren (dynamisches Gleichgewicht) oder davon wegfiihren. Ersteres ist der Normal-
fall, letzteres tritt ein, wenn der Stoffabbau als Folge ungiinstiger Umweltbedingungen gehemmt
ist, so daB3 es bei permanentem Ungleichgewicht zur fortschreitenden Akkumulation von
Nekromasse (Paludifikation) kommt, wie das z. B. auf NaBstandorten an der nordischen Wald-

grenze und in den Kammlagen der Gebirge der Fall ist.

1.1 G-G-G-Sukzessionen

Dieser Sukzessionstyp ist z. B. auf extrem trockenen und warmen Standorten, wie flachgriindigen
Stidhingen mit flachgriindigen Béden gegeben. Da hier auf Grund der herrschenden Umweltbe-
dingungen kein Waldwachstum moglich ist, stellen Griser und Kriuter ein sich iiber Generatio-
nen erhaltendes Terminalstadium dar. Bei diesem Typ handelt es sich vor allem um Trocken-
rasengesellschaften auf nicht bewaldungsfdhigen Sonderbiotopen nach § 26 des

Bundesnaturschutzgesetzes bzw. § 20 des Sachsischen Naturschutzgesetzes.

1.2 G-P-P-Sukzessionen

Dieser Sukzessiontyp wird auf extremen, aber bewaldungsfahigen Standorten angetroffen. Die
auch im Terminalstadium meist lichte Bewaldung wird iiberwiegend von Pionierbaumarten ge-
bildet.

Fir solche Sukzessionen gilt folgende Sequenz :

a) KR \ \' R
oder Pb — R
b) Gr / z | | A

Katastrophenverjiingung
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Dabei bedeuten hier und auf den folgenden Zeichnungen:

KR: Krauterstadium,

GR: Graserstadium,

PB: Pionierbaumstadium,

JB: Intermedidrbaumstadium,

KB: Klimaxbaumstadium,

PA: Paludifikation,

V: Verjiingungsphase,

R: Reifephase eines Entwicklungsstadiums,

A: Alterungsphase eines Entwicklungsstadiums,
Z: Zerfallsphase eines Entwicklungsstadiums.

Bei G-P-P-Sukzessionen entsteht zuerst ein Krauter-(K) oder Gréaserstadium (G), das nach eini-
gen Jahren von einem Pionierbaumstadium (P) abgeldst wird. Der dafiir erforderliche Zeitraum
ist von der Ausgangssituation abhingig. Handelte es sich zu Beginn (Primérsukzession) um eine
weitgehend vegetationslose Flache, so stellt sich das Pionierwaldstadium schon nach wenigen
Jahren ein (a), weil die Pionierbaumarten sich ziemlich ungehindert ansiedeln und entwickeln
konnen. Waren hingegen schon zu Beginn der Freilage Grdser vorhanden (b), wie das bei
Sekundirsukzessionen nach Kahlschldgen hiufig der Fall ist, dann kann es viele Jahre dauern,
bis sich die Pionierbaumarten durchgesetzt und einen geschlossenen Waldbestand gebildet ha-
ben. In diesem Pionierwald verjiingen sich nach dem Eintritt in die Zerfallsphase und der Ent-
stehung groferer Liicken erneut Pionierbaumarten, weil die Naturausstattung des Geotops (néhr-
stoffarm, extrem naf} oder trocken) das Ankommen anspruchsvollerer Intermediér- oder Klimax-
baumarten nicht zuladft (Abb. 3).

Je nach trophischen oder hygrischen Verhéltnissen fiihrt die G-P-P-Sukzession zu Terminal-
stadien, wie sie z. B. durch natiirliche Birkenwald-, Erlenwald- und Kiefernwald-Gesellschaf-
ten charakterisiert werden (Abb. 3).
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1.3  G-P-I-Sukzessionen

Dort, wo die eigentlichen Klimaxbaumarten aus 6kologischen oder migratorischen Griinden
weitgehend fehlen, so z. B. in der orealen Stufe der Gebirge Zentraleuropas und auf ziemlich
armen und/oder trockeneren Standorten, vollzieht sich die Sukzession meist nach folgendem

Schema:

Pb
Gr / Z A

Katastrophenverjiingung

Da dieser Sukzessionstyp auf sehr verschiedenartigen Geotopen auftritt, besteht hier eine stir-
kere Differenzierung der den Anfangswald bildenden Pionierbaumarten. Auf trophisch giinsti-
geren Standorten oder bei einem zeitweilig groBeren Néhrstoffangebot, z. B. nach Waldbrinden,
treten 1n frischen und feuchten Bereichen Pappel-, Weiden- und Erlenarten, sonst Eberesche auf.
Auf armen Standorten hingegen sind es besonders Birken- und Kiefernarten, wobei ein Vikarismus
zwischen trockenen (z. B. Sand-Birke) und feuchten Standorten (z. B. Moor-Birke) festzustellen
ist. Diese Nischendifferenzierung ist wegen der unterschiedlichen waldokologischen Eigenschaf-
ten der genannten Pionierbaumarten (Laubproduktion und Laubzusammensetzung, Stoffum-
satz, Wurzelausbildung, Soziabilitdt) waldbaulich bedeutungsvoll (LEper 1992, 1993, NEBE et
al. 1995a, b; NeBE U. LEUBE 1995).

Das Pionierwaldstadium wird nach dem Eintritt in die Alterungsphase (50-80 Jahre) Schritt fiir
Schritt von Intermedidrbaumarten unterwandert. Innerhalb des sich nun entwickelnden

Intermedidrbaumarten-SchluBwaldes vollzieht sich dann der kleine Kreislauf

Verjiin-
! N Reife
gung

Zerfall | Alterung
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14 G-P-K-Sukzessionen

Dieser Sukzessionstyp wird durch folgende Sequenz gekennzeichnet:

\) T R

2 KR

KB

b)

Katastrophenverjiingung

Wie bei der G-P-I-Sukzession dargelegt, sind auch hier im Initialstadium zwei Varianten moglich:
a) Die Sukzession beginnt mit einem gut ausgebildeten Kréuterstadium, von dem sie direkt zum
Pionier- oder Anfangswaldstadium fithrt. Das trifft dort zu, wo bei einem gut geschlossenen
Vorbestand nach plétzlicher Freilage (z. B. nach Waldbrand oder Kahlschlag) geniigend Frei-
raum fiir die Ansiedelung von Krautern vorhanden ist. Gleichzeitig stellen sich meist auch Keim-
linge von Pionierbaumarten ein, die in den ersten 2 - 3 Jahren noch véllig untergeordnet sind,
sich dann aber bald tiber die Krautschicht erheben und einen Anfangswald bilden.

b) In aufgelichteten Waldbestdnden haben sich bereits vor ihrer Zerstorung Lichtgriser angesie-
delt, die danach bald eine mehr oder minder geschlossene Rasendecke bilden und stark
fruktifizieren. Dadurch wird die Ausbildung eines Krauterstadiums weitgehend ver- oder behin-
dert. Im Gegensatz zu Kriuterstadien halten sich Grasdecken meist ziemlich lange, weil die
leichten Samen anemochorer Geholze im Rasenfilz hdngenbleiben und kaum zum Mineralboden
gelangen. Sie konnen erst dann Ful} fassen, wenn Liicken im Grasfilz, z. B. durch Seneszens,
Bodenverwundung oder Feuer, entstehen. Grofere Chancen scheinen schwersamige Baumarten,
z. B. die Eichen zu haben, weil ihre Samen reichlich mit Reservestofffen ausgestattet sind und
dank der Schwere besser zum Mineralboden gelangen. Nach Uberwindung des Kraut- und/oder
Griserstadiums wachsen die Pioniergeholze rasch zu einem mehr oder weniger dicht geschlos-

senen Anfangswald heran, der bald gréflere Mengen an Dendromasse akkumuliert.

In der mit 50-80 Jahren einsetzenden Alterungsphase des Pionierwaldes wandem dann die Klimax-
baumarten ein und 16sen die Pionierbaumarten nach und nach ab. Nach dem volligen Verschwin-
den der Pionierbaumarten bilden dann Klimaxbaumarten eine durch steigende Dendromasse-
akkumulation gekennzeichnete Aufbauphase, die schlieflich zum Schluwald fiihrt. Dieser
unterliegt bei zeitlichem Nacheinander und spéter auch rdumlichem Nebeneinander von
Verjiingungs-, Reife-, Alters- und Zerfallsphasen einem internen, kleinen Zyklus. Dieser
Sukzessionstyp ist charakteristisch fiir die Bergmischwilder Zentraleuropas, in denen Buche,
Tanne u.a. Klimaxbaumarten das Schluwaldstadium bilden. Im pflanzensoziologischen Sinne

handelt es sich dabei {iberwiegend um Buchen- und Tannenwélder.
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1.5  Autogene Sukzessionen mit divergierender Stoffbilanz

Unter ungiinstigen 6kologischen Verhéltnissen, vor allem auf sauren und nassen Béden und bei
niedrigen Temperaturen, kann ein permanentes Ungleichgewicht zwischen Detritusbildung und
-abbau auftreten. Das fiihrt zu einer steten Anreicherung toter organischer Substanzen und damit
Biotop- und Sukzessionsverdnderung. Kennzeichnend dafiir sind die Bildung von Rohhumus
und schlieBlich Torf. Vielerorts kommt es in den borealen Nadelwéldern und in Fichtenberg-
waldern auch zur Ausbildung dichter Moospolster, die das Ankommen der Verjiingung erschwe-
ren oder unmoglich machen kdnnen. Das kann zu einem Baumartenwechsel oder zu einer volli-
gen Verdringung des Waldes fiihren. In Eurasien sind diesem Sukzessiontyp die Sumpfmoos-

Fichtenwélder (Sphagno-Piceetum), Moltebeer-Fichtenwilder (Chamaemoro-Piceetum) und
Flechten-Fichtenwilder (Cladonio-Piceetum) zuzuordnen.

Solche Wilder miissen im Falle fortschreitender Paludifikation frither oder spiter der Tundra
weichen. Dieser ProzeB kann durch Waldbrénde riickgéingig gemacht bzw. aufgehalten werden.

Ein genereller Uberblick zu den 6kologischen Bereichen der verschiedenen Sukzessionstypen
wird auf Abbildung 3 gegeben.

trocken

Bereich der G-G-G Kalktrockenrasen

Sukzession

Silikat- Bereich der G-P-P-Sukzession

trocken Sandkiefern- willder

rasen

Bereich derG-P—J-Sum

Sand- Linden-Hainbuchen-Traubeneichenwiilder

birken-
Eichen-

wilder Reiche Buchenwilder

Bereich der
saure- G-P-K-Sukzession

Buchenwilder

Reiche Buchenwiilder

Fichten-Bergwilder

Hainbuchen-Eichenwilder Eschenmischwalder
Hartholzauenwilder
Birken-Stieleichenwiilder /_,/

Moorbirkenbruchwilder Erlenbruchwilder
Wollgras-
gesellschaften GroBseggen-Riede
naf}
arm reich

Abb. 3:Okologische Bereiche der verschiedenen Sukzessionstypen mit Beispielen zugehoriger
Pflanzengesellschaften
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2 Allogene Sukzessionen

Systematische Umweltverinderungen wandeln auch die Richtung der Sukzession. Dort, wo sich
bereits ein Gleichgewichtszustand ausgebildet hatte, kann ein Ungleichgewicht und mit diesem
eine sukzessive Verinderung ausgeldst werden. Diese Veranderungen sind besonders grof3, wenn
die ckologische Amplitude der bisher dominierenden Pflanzenarten {iberschritten wird. Dabei
ist zu beachten, daf} diese Prozesse nicht nur von der Art, Stirke und Dauer der Umweltverande-
rungen, sondern ebenso von der normalen Lebenserwartung und Generationsfolge der betroffe-

nen Organismen abhéngig sind.

Bei Kenntnis der dkologischen Koordinaten der dominierenden Pflanzenarten einerseits sowie
der Art und Stirke von Okofaktoreninderungen andererseits lassen sich Voraussagen iiber suk-
zessive oder destruktive Okosystemverinderungen treffen, wie das beziiglich der Auswirkun-
gen des Treibhauseffektes bereits an anderer Stelle geschehen ist (THomasius 1991a). So ist z. B.
bei einem Temperaturanstieg als Folge dieses Effektes mit dem Riickgang der Paludifikation in
den borealen Wildern zu rechnen. Andererseits ist in siidlicheren Bereichen der jetzigen Taiga-
zone und an der unteren Grenze der montanen Fichtenwélder ein Riickgang dieser Wald-

gesellschaft zu erwarten.

Auch Luftverunreinigungen, besonders durch SO,, vermindern die Wettbewerbsféhigkeit der
Fichte. So kann diese Baumart aus den Bergmischwildern, wo sie urspriinglich als Mischbaum-
art mit vertreten war, verschwinden und die Fichtenbergwilder der orealen Stufe konnen sich in
Ebereschen- und Birkenwélder wandeln. Auch die hohe SO,-Resistenz dieser Baumarten spricht
fiir solche Entwicklungen (NEBE 1994, NEBE et al. 1995a, b; NeBe u. LEUBE 1995).

Diesen regressiven Entwicklungen in den Mittelgebirgen stehen allogene Sukzessionen von bis-
her nihrstoffarmen Sand-Kiefernwildern zu Kiefern-Traubeneichenwildem infolge singifikanter

Nihrstoffeintrage in Ostdeutschland gegeniiber.

Bei Beriicksichtigung dieser Prozesse ist es moglich, sich unter bestimmten Voraussetzungen
der Sukzessionen als Verfahren der Erst- oder Wiederbewaldung zu bedienen. Bei solchen Ent-

scheidungen sind zwei Fragen zu beantworten:

o Wie lange dauert es, bis von dem auf sukzessivem oder kiinstlichem Weg entstehenden Wald
die funktionsabhingig geforderten Wirkungen hervorgebracht werden?

e Welcher Energie- und Kostenaufwand ist damit verbunden?

Bei Neu- oder Wiederbewaldungen kénnen Sukzessionen in erster Linie dort benutzt werden,
wo Pionierbaumarten auch das Terminalstadium bilden oder wesentlich daran beteiligt sind.

Das gilt, wie bereits dargestellt, vor allem fiir Extremstandorte mit G-P-P-Sukzessionen (nattir-



40

lichen Erlenwilder, Birkenwéldern und Kiefernwilder). Auf diesen meist produktionsschwachen
Standorten bildet sich schon im Laufe weniger Jahrzehnte eine strukturell der potentiellen na-

tiirlichen Waldgesellschaft dhnliche Bestockung mit vergleichbaren Wirkungen.

Bei G-P-I- und G-P-K-Sukzessionen ist dieser Weg linger, weil die angestrebte Waldstruktur
mit den davon abhéngigen produktiven, protektiven und rekreativen Wirkungen erst nach Passa-
ge eines Intitial- und Medialstadiums (Vorwald) erreicht wird. Das verzogert sukzessive Wald-
erneuerungen, schliefit sie aber nicht prinzipiell aus. Unter bestimmten Voraussetzungen (keine
geschlossene Grasdecke, hinreichendes Angebot von Diasporen) sind auch solche Geotope, wo
Birken-Eichenwilder, Kiefern-Traubeneichenwilder und Ebereschen-Fichtenwilder die poten-

tielle natiirliche Waldgesellschaft darstellen, fiir sukzessive Walderneuerungen geeignet.

An dieser Stelle sei auch auf das schon lange bekannte Verfahren der Begriindung von Misch-
wildern unter Vorwald erwéhnt (Heger o. J., FIEDLER 1962). Es stellt, wenn der Vorwald natiir-
lich entstanden und der Zielwald unter dessen Schutz gepflanzt worden ist, ein semisukzessives
Verfahren dar. Die Anwendbarkeit der sukzessiven Walderneuerung ist in hohem MafBe von der
Okologischen Situation auf der Freifliache abhingig. Wesentlich ist,

e wer zuerst da ist und den vorhandenen Wuchsraum konkurrenzlos okkupieren kann,

* wer gegeniiber den sich im Laufe der Zeit noch einstellenden Pflanzen bereits einen Vor-

sprung im Wurzel- und SproBbereich besitzt,

o wer auf Grund seiner genetischen Pragung besonders konkurrenzstark ist.

Aus diesem Grunde spielt die Frage, ob das Initialstadium von Kréutern oder Grisern gebildet
wird, bei der Entscheidungsfindung iiber sukzessive oder kiinstliche Walderneuerung eine wich-
tige Rolle. Zahlreiche Beobachtungen, langjahrige Kulturversuche (WAGNER in: BERGMANN u.
WaGNER 1981, 1989) und Hilfspflanzeneinsaaten (REINECKE 1993) zeigten, daB die Ansiedelung
von Gehdlzen nur selten durch Kréuter behindert wird. Véllig anders ist die Situation, wenn
Griser im Initialstadium dichte Rasen bilden, in denen Biume nur schwer FuB fassen kénnen.
Die Chancen fiir erfolgreiche Sukzessionserjiingungen sind darum bei Freiflichen mit Kriuter-

decken wesentlich giinstiger als bei solchen mit Grasdecken.

Unter Berticksichtigung dieser Sachverhalte ist es méglich, Sukzessionen bis zu einem bestimmten
Grad zu manipulieren, d. h. ihren Verlauf abzuwandeln oder zu beschleunigen und so der

sukzessiven Bewaldung mehr Sicherheit zu verleihen. Das kann geschehen durch

® Verbesserung der Germinations- und Anwuchsbedingungen fiir Gehdlzpflanzen durch

Bodenlockerung und Aufreifien geschlossener Grasdecken,



41

e Diingung zwecks Begiinstigung trophisch anspruchsvollerer sowie waldbaulich vorteilhaf-
ter Pionier- (Aspe, Eberesche) und Intermedidrbaumarten (Eiche, Ahorn, Esche),

e Vermeidung der Grasausbreitung durch Einsaat bodendeckender, bodenverbessernder und
bestandesklimabildender Hilfspflanzen,

e Erhéhung des Diasporen-Angebotes durch Erhaltung fruktifizierender Altbdume, Bereit-
stellung von Samen bzw. Friichten interessierender Baumarten sowie Begiinstigung ihrer
Samenausbreitung und Keimung (z. B. Schneesaat),

e Regulierung der die Geholzausbreitung und -entwicklung beeinflussenden Phytophagen-
Populationen (Jagd).

Fiir die Beantwortung der Frage, welche Mdoglichkeiten fiir eine natiirliche Wiederbewaldung
groBflachig von Bergreitgras ( Calamagrostis villosa) tiberzogener Waldschadensfldchen in den
Kammlagen des Erzgebirges bestehen, werden griindliche Literaturstudien tiber d4hnliche Stand-
orte in der borealen Nadelwaldzone Nordamerikas und Eurasiens (z. B. VIERECK U. SCHANDELMEIER
1980) empfohlen.

5.3.1.1.2 Freiflachenkulturen

Zur Ausfiihrung herkémmlicher Freiflichenkulturen bedarf es keiner Ausfiihrungen. Nachfol-
gend sollen lediglich Gedanken iiber Méglichkeiten einer Strukturverbesserung der kiinftigen
Waldbestinde mit der Baumartenwahl dargelegt werden. Die Artenstruktur der kiinftigen
Bestockung wird unmittelbar durch Auswahl geotop- und funktionsgerechter Bestandestypen
und Einbeziehung der sich spontan einfindenden Baumarten verbessert. Dariiber hinaus ist es
moglich, trotz gleichzeitiger Begriindung, die Alters- und Raumstruktur der Folgebestinde mit
der Baumartenwahl von heute zu beeinflussen. Das geschieht durch Mischung zyklogenetisch
und auxognetisch ungleicher Baumarten (Tab. 6). So wird durch Kombination von kurzlebigen
und den Zieldurchmesser friiher erreichenden Baumarten mit lingerlebigen, den Zieldurchmesser
erst spéter erlangenden, schon nach Ablauf einer Generation Ungleichaltrigkeit erzielt. Analog
ist es mit der raumlichen Strukturierung, die durch Mischung auxogenetisch differenzierter, d.
h. klein-, mittel- und groBwiichsiger und lichtékologisch entsprechend differenzierter Baum-
arten beeinflullt werden kann. Es ist evident, daf solche Zielstellungen entsprechende Mischungs-

formen (gruppen- und horstweise) erfordern.

5.3.1.2 Bestandesverjiingung

Zu den VerjiingungsmaBnahmen, die in vorhandenen Waldbestinden zur besseren Strukturierung
und Diversifizierung beitragen, gehoren Unterbau, Voranbau, Liickenanbau und die bereits er-
wahnten Naturverjiingungsverfahren. Dabei wird man sich hinsichtlich der Strukurziele in er-
ster Linie von der potentiellen natiirlichen Waldgesellschaft und den funktionsbedingt erforder-

lichen Modifikationen der Baumartenzusammensetzung leiten lassen.
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Auch die vorhandenen Forsten unterliegen, sofern nicht bewuBt dagegen angegangen wird, der
Sukzession. Das kommt besonders auf besseren, mit reinen Koniferenforsten bestockten Stand-
orten durch Einwanderung der zur potentiellen natiirlichen Waldgesellschaft gehérenden
Laubbaumarten zum Ausdruck. Es liegt dann weitgehend in der Hand des Wirtschafters, ob er
diese Sukzessionsprozesse negiert, ignoriert oder nutzt und notigenfalls in eine bestimmte Rich-
tung lenkt.

Fiir erfolgversprechende und erfolgreiche Bestandessukzessionen gibt es heute viele iiberzeu-
gende Beipiele. Beim Durchstreifen vieler Koniferenreinbestinde ist man immer wieder iiber-
rascht, was die Natur ohne Zutun des Menschen hervorbringt und welche Méglichkeiten sowie

Richtungen sie damit anzeigt.

Die Existenz zahlreicher, bereits fortgeschrittener Bestandessukzessionen zeigt, daB die Bedeu-
tung dieser Prozesse von einigen praktischen Forstleuten schon vor Jahren erkannt und dieses
Geschenk der Natur auch angenommen und gepflegt worden ist. Ein Beispiel dafiir ist das Séchs.
Forstamt Weilwasser, wo sich auf grésseren Flachen qualitativ hochwertige zweischichtige
Traubeneichen-Kiefern-Mischbestdnde befinden, die aus Kiefernreinbestinden hervorgegangen
und durch Hahersaaten mit Eichen angereichert worden sind. Thre Artenstruktur entspricht schon
jetzt der potentiellen natiirlichen Waldgesellschaft und die Qualitit der Hiahereichen hilt Ver-
gleichen mit Spessarteichen stand ( KLEWNERT 1995). Selbst auf Kippen und Halden des Braun-
kohlenbergbaus im Siidraum von Leipzig existieren wertvolle Mischbestinde mit spontan ange-

kommenen Eichen, Linden und Ahornen unter Larchen- und Pappelforsten.

5.3.2 Waldumbau durch Erziehungs- und Pflegemafinahmen

5.3.2.1 Allgemeines

Im Laufe des Bestandeslebens ist es moglich, die Struktur der Waldbestdnde mehr oder weniger
durch gezielte Baumentnahmen oder -begiinstigungen zu verédndern. Diese Erziehungs und Pflege-
mafnahmen dienten bzw. dienen iiberwiegend einer Homogenisierung der Struktur und Kon-
zentration der Nutzung zu einem definierten Zeitpunkt. Diese Forderung der Gleichheit resul-
tiert aus dem rationalistischen Streben nach Vereinfachung der Nutzungstechnologie und Ver-

einheitlichung der Produkte.

Das Grundproblem des Umbaus der so geformten Forsten besteht im Vermeiden produktiver,
protektiver und rekreativer Verluste wahrend des Umbaus. Die Frage ist, wie man ohne Schaden
aus solchen Strukturen herauskommen und mit Nutzen zu den Strukturen des Dauerwaldes ge-
langen kann. Verschiedene, bislang keineswegs vollig geebnete Wege in diese Richtung stellen
zwel nachfolgend skizzierte unkonventionelle Durchforstungsverfahren dar. Darunter ver-

steht man die natiirliche Dynamik der Waldokosysteme beriicksichtigende, die Strukturierung
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der Waldbestinde fordernde und zu einem geotop- und funktionsgerechten Dauerwald hinfiihrende

Baumentnahmen.

Im Gegensatz zu diesen wird bei den herkdmmlichen Durchforstungsverfahren die natiirliche
Dynamik der Waldokosysteme wenig beriicksichtigt und bewuft auf eine Homogenisierung hin-
gearbeitet (Kulturen aus einem Guf, gleichmiBige Baumverteilung, Gruppenauflosung, Aus-
hieb von Bedringem, schematische Durchforstung). Diese Verfahren werden von dem Streben
nach substantiell oder finanziell maximalen Ertragen wihrend einer fixierten Umtriebszeit do-
miniert, so wie sie bei storungsfreier Bestandesentwicklung in Ertragstafeln ausgewiesen wer-

den.

Der wesentliche Unterschied zwischen diesen beiden Prinzipien besteht darin, dafl die herkdmm-
lichen Verfahren auf maximale Ertrdge in Waldbestdnden mit einer zeitlich begrenzten Lebens-
dauer (Umtriebszeit) orientiert sind, wahrend die unkonventionellen dazu beitragen sollen, im
schlagweisen System entstandene Waldbesténde in Dauerwélder, deren Existenz zeitlich nicht
begrenzt ist, umzubauen. Sie beinhalten somit eine Investition auf die Zukunft. Umtriebs-
zeitbezogene Vergleiche der konventionellen und unkonventionellen Verfahren gehen demzu-

folge am Grundanliegen der letzteren vorbei.

5.3.2.2 Strukturdurchforstung

Dieses auf Vorschldge von REININGER (1987, 1991) zuriickgehende und sich auf praktische An-
wendungen von REININGER sowie V. D. Gortz (1991) stiitzende Verfahren dient der Uberfiihrung
tiberwiegend gleichaltriger und einschichtiger Reinbestdnde des Schlagweisen Systems in
ungleichaltrige, vielschichtige und gemischte Bestdnde des Schlagfreien Systems. Dem dienen
schon in Jungbestinden beginnende Eingriffe in das Bestandesgefiige, die auf eine grofe
Durchmesserspreitung (und damit auch Hohendifferenzierung) orientieren und die spéteren, sich

Uiber einen moglichst langen Zeitraum erstreckenden Zielstirkenutzungen vorbereiten.

Von ReININGER werden in Fichtenbestdnden aus Baumen der Kraftschen Klassen 1 und 2 etwa
300 Plusbaume (Z,) freigestellt, die dann unter Lichtwuchsbedingungen weiterwachsen und dank
der damit verbundenen permanenten Auflichtung des Kronendaches die weitere Existenz des
iibrigen Bestandes (Baumklassen 3 und 4) ermoglichen. Aus diesem Nebenbestand werden spé-
ter weitere Plusbdume (Z,) ausgewahlt und gefordert. Aus letzteren soll sich im Laufe der Zeit,
d. h. mit der fortschreitenden Nutzung von Z -Baumen, wieder eine lockere Oberschicht heraus-
bilden. Die ankommende Naturverjiingung wird stets angenommen. Die Strukturdurchforstung
nach REINIGER unterscheidet sich folglich

e von der herkdmmlichen Niederdurchforstung durch

¢ FErhaltung des Nebenbestandes, weil dieser

e weitgehend von der Nutzung verschont bleibt und
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¢ hinreichend Licht bekommt,
¢ Forderung von Plusbdumen unterschiedlicher Dimension,
e von der Auslesedurchforstung durch Erhaltung des Nebenbestandes, weil dieser auch im
fortgeschrittenen Bestandesalter nicht herausgedunkelt wird,
¢ von den heute weit verbreiteten Z-Baumverfahren durch
e gestaffelte Forderung von Z-Biaumen unterschiedlicher Dimension,
¢ Ausdehnung der Z-Baumnutzung iiber einen lingeren Zeitraum,
¢ Erhaltung des Nebenbestandes, der bei Z-Baumverfahren, die im fortgeschrittenen
Bestandesalter praktisch zu Niederdurchforstungen werden (Abetz u. Feinauer1987),
weitgehend entnommen wird,
e Herausbildung von Dauerwaldstrukturen.
Bei den Z-Baumverfahren bleibt die Frage nach der Struktur und weiteren Behandlung
der Waldbestinde nach Nutzung der Z-Baume offen, i. d. R. folgen Abtrieb und Walder-

neuerung.

Die Strukturdurchforstung wird seit einigen Jahren von REININGER mit Erfolg im Stiftswald Schligl
praktiziert. Seit einigen Jahren wird sie auch im Forstamt Schmallenberg (Nordrhein-Westfa-
len) erprobt (v. p. Gortz 1991). Aus Sicht des Forstschutzes (Sturm- und Schneeschiiden) muf3
bei Strukturdurchforstungen vor plétzlichen und starken Auflichtungen bislang dicht geschlos-
sener Bestinden gewarnt werden. Ein abschlieSendes Urteil zur Strukturdurchforstung, mit der
bisherige Durchforstungsprinzipen durchbrochen und hohe Anforderungen an das waldbauliche

Geschick des Ausfiihrenden gestellt werden, ist heute noch nicht moglich.

5.3.2.3 Gruppendurchforstung

Die Baumverteilung auf einer Flache kann in verschiedenen Sukzessionsstadien und Wald-
gesellschaften sehr unterschiedlich sein. Bei anemochorer Samenausbreitung findet man im
Initialstadium héufig Zufallsverteilungen (POISSON-Wald), bei Aufschlag- und
Ausschlagverjiingung Aggregatverteilungen (Cluster-Distribution) und nach entsprechenden
Standraumregulierungen Reguldrverteilungen (Repulsiv-Distribution). Auf weitere, die
Verteillungsmuster der Baume beeinflussende Faktoren, soll hier nicht niher eingegangen wer-
den.

Im weiteren Verlauf der natiirlichen Waldentwicklung, die bei fortschreitendem Baumwachstum
mit stérker werdenden Interaktionen zwischen den Biumen verbunden ist, kommt es infolge
kleinrdumig wechselnder edaphischer und klimatischer Bedingungen sowie genetischer,
biochemischer und soziologischer Differenzierungen der Baume zu einer Strukturierung der
Waldbesténde. Dank dieser verschiedenartigen Einfliisse entstehen innerhalb des Waldokosystems

Zellen, Mosaikflecken, Rotten, Biogruppen, Kohorten, Baumverbinde oder wie man diese Struk-
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tureinheiten auch bezeichnen mag. Sie bilden hiufig Schutz- und Kampfgemeinschaften (z. B.
die Fichte an der Waldgrenze (Myczkowskl 1964, MLinsek 1975), die infolge Wurzel-
verwachsungen, Kronenadaptationen u. a. Interaktionen als Kollektiv ziemlich stabil sind und
wesentlich zur Flexibilitit und Stabilitit des Gesamtsystems beitragen, weil dieses beim Ausfall
einzelner Biogruppen, dank seiner Zellenstruktur, als Ganzes erhalten bleibt (EiTINGEN 1950a, b;
1951; MLINSEK 1975, Szymansk1 1986, Wrozewsk 1954, 1968, Zajaczkowskl 1985, 1990). An-
gesichts dieser in Naturwildern auftretenden und, trotz starker Homogenisierungsbemiihungen
der Forstleute, auch in Wirtschaftswildern vorkommenden Biogruppen, dréngt sich die Frage
auf, ob es richtig ist, diese zur Stabilisierung der Waldbestinde beitragenden Kollektive aufzu-

16sen bzw. zu beseitigen.

Auf diese Erscheinungen wurde wohl zuerst von v. SEEBAcH hingewiesen. In der ersten Hélite
dieses Jahrhunderts wurde die Bedeutung von Baumgruppen (Durchforstungseinheiten) vor al-
lem von Busse (1923, 1930a, 1930b, 1930c, 1935, ScHADELIN U. Busse 1931) betont. Spéter
haben Katd und MULDER diese Hypothesen aufgegriffen und fiir Buche eine “Qualitative
Gruppendurchforstung” entwickelt. Dabei wird die Entnahme von Bédumen nicht primér von
ihrer raumlichen Verteilung, sondern von ihrer Qualitdt bestimmt (Karo 1972, 1973, 1979, 1987,
KaT6 u. MULDER 1969, 1974, 1978a, b; 1979, 1983, 1984, 1987, 1988, 1993, MULDER 1990,
MULDER U. KaT6 1968, 1972). KaT6 u. MULDER konnten nachweisen, dafl Gruppendurchforstungen
bei der Buche zu keinen signifikanten substantiellen Verlusten fithren. Qualitativ erfolgt eine
Aufwertung, weil die wertvollen Baume meist nicht gleichmaBig verteilt, sondern in Gruppen
angeordnet sind, so da} bei Anwendung dieses Verfahrens eine grolere Anzahl erhalten bleiben

kann.

Neben diesen Biogruppen, die sich durch geringe Baumabstinde und stirkere Interaktionen
zwischen den sie bildenden Biumen auszeichnen, bestehen mehr oder weniger grofle Liicken,
die Raum fiir andere Pflanzen, darunter auch die Verjiingung von Baumen, lassen. Die
Gruppendurchforstung, die Biogruppen erhélt und Bestandesliicken nicht fiirchtet, trdgt zur
Strukturierung der Waldbestinde und damit zu deren Umbau in Dauerwilder bei. Weitere Ar-
beiten iiber Biogruppen, deren Ursache und Wirkung, sowie Ergebnisse von
Gruppendurchforstungen publizierten Wrozewski (1954, 1968), PiLou (1975), Lanc (1979, 1980),
ZAsaczkowsKI (1985, 1990) Szymansky (1986), KLem (1988, 1989, 1991, 1994), PREUHSLER u.
STOGBAUER (1990), HuBer (1993a, 1993b), PreETzSCH (1993a, b), StascHEL U. GREGER (1993),
Ot710 (19944, b), PRETZSCH U. SPELLMANN (1994), u. a.

Einen Uberblick zu Erfolgsaussichten, Anwendungsmoglichkeiten und Ergebnisse von
Gruppendurchforstung gibt Orto (1994) mit den Unterlagen fiir Forstbildungsmalnahmen der

niedersichsischen Landesforstverwaltung im Rahmen des LOWE-Programms.
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6. Zusammenfassung und Schluf}

Die deutsche Forstwirtschaft hat sich seit Beginn des vorigen Jahrhunderts eindeutig und iiber-
wiegend auf das System des Schlagweisen Hochwaldes orientiert hat. Dem als Pendant aufzu-
fassenden Dauerwaldsystem wurde demgegeniiber ein Aschenputteldasein zugewiesen. So ent-
wickelte sich statt einer dkologisch fundierten Waldwirtschaft eine technologisch dominierte
Forstwirtschaft.

Auch heute noch sind die meisten sdchsischen Wirtschaftswilder von dem Raum-Zeit-Modell
des Schlagweisen Systems geprigt. Das ist bei allen Entscheidungen zu beriicksichtigen. Es
wére falsch, so tun, als hitte man bereits einen Dauerwald. Es ist aber aber alles tun, um zu

diesem zu gelangen.

Theoretische Grundlage solcher Mafinahmen miissen Erkenntnisse der Walddkologie sein. Im
Rahmen der naturgegebenen Méglichkeiten und Grenzen sind dann die konkreten Zielstellungen
unter Berticksichtigung der dominierenden Waldfunktionen zu bestimmen. Die Wege des Wald-
umbaus ergeben sich aus alten Erfahrungen, Ergebnissen wissenschaftlicher Untersuchungen

und neuen Denkanst6Ben. Einen Uberblick dazu gibt Tab. 4.

Bei der Inangriffnahme des Jahrhundertprogrammes Waldumbau spielt die Kategorie Zeit we-
gen der Eigenart des Objektes eine besondere Rolle. Obwohl angesichts der gegebenen Wald-
situation mit dem Waldumbau nicht gez6gert werden darf, muB3 mit Bedacht und unter Beriick-
sichtigung natiirlicher Zeitmafstabe ans Werk gegangen werden. Neben fleiigem Streben mufd
kreative Geduld aufgebracht werden, weil die ohne Zutun des Menschen ablaufenden Natur-

prozesse nicht in den ZeitmaBstiaben unserer gestreBten Gesellschaft ablaufen.
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Verbundprojekt Waldumbau Erzgebirge, Ziele und Inhalte

Prof. Dr. Wolfgang Nebe,
Institut fiir Bodenkunde der TU Dresden

1. Ziele und methodischer Ansatz

Das Verbundprojekt ist regional ausgerichtet und geht von der folgenden Situationsbeschreibung

aus:

1) Die Waldstandorte des Erzgebirges haben eine breite 6kologische Amplitude. Diese wird
primir durch Unterschiede im Klima verursacht. Das kommt zum Ausdruck in den Hohen-
stufen und in einem stirker ozeanischen Klimacharakter im Westen und einer stérker konti-
nentalen Prigung im Osten. Weitere Standortsunterterschiede gehen von den geologischen
Bedingungen aus. Die Wirkungen von Klima und Bodengeologie werden standortsgeo-
graphisch in der Wuchsgebietsgliederung erfaft.

2) Die Wiilder des Erzgebirges unterliegen seit Anfang des vorigen Jahrhunderts einer nadel-
holzbetonten Bewirtschaftung. Altersklassenweise gegliederte Fichtenforste verdringten
weitgehend die natiirliche Baumartenkombination.

3) Auf diese Standorte und Wélder treffen lokal seit Jahrhunderten, groBflichig seit Jahrzehn-
ten extreme Immissionen. Der Schadstoffcharakter wechselt gegenwirtig von SO, -betonten
zu N-betonten Belastungen. Die Fichte erwies sich gegeniiber beiden Immissionen als be-
sonders anfallig.

Der heutige Waldzustand wird somit bestimmt durch

— stark differenzierte standortliche Bedingungen

— groBflachig unstandortsgemafe Bestockungen

— immissionsbedingte Schiden an den Waldokosystemen, sie betreffen die Vegetation, den Boden

und die Gewdésser.

Die Beurteilung des Waldzustandes ist problematisch, weil die anthropogenen
Bestockungsidnderungen und Immissionen nicht durch Vergleiche mit unbelasteten Standorten
quantifiziert werden konnen. Naturnahe Bestockungen kommen nur ausnahmsweise und dann
vorwiegend auf Extrem-Standorten vor. Der Immissionseinfluf} ist durch Vergleiche iiberhaupt

nicht faBbar, weil die Immissionen inzwischen landesweit wirken.

Die heutigen Bemiihungen um eine 6kologisch nachhaltige Waldbewirtschaftung miissen des-

halb das aktuelle Beziechungsgefiige Standort, Bestockung und Immission sowie die Sanierung
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funktionell gestérter Okosystemkompartimente im Blick haben. Dieses Ziel ist weder allein mit
dem bisherigen Erfahrungsschatz noch durch punktuelle Untersuchungen einzelner Standorte,
Besténde und Immissionstypen oder durch die eine oder andere fachspezifische wissenschaftli-
che Untersuchung erreichbar. Wenn fachiibergreifende wissenschaftliche Arbeiten und der
Erfahrungsschatz der forstlichen Praxis nicht zusammengefiihrt werden, bleibt der Waldumbau

im Erzgebirge Stiickwerk.

Durch die LAF Graupa wurden anwendungsorientierte Konzepte und Ergebnisse des Waldum-
bau-Projektes Graupa vorgestellt. In diesem Beitrag soll iiber ein grundlagenorientiertes
Forschungskonzept der FR Forstwissenschaften an der TU Dresden informiert werden. Unter
der gleichen Zielbestimmung Waldumbau wird in Tharandt versucht, Waldékosysteme stand-

ortlich, hydrologisch, biochemisch, physiologisch und forstlich zu quantifizieren.

Die Forschungen werden in einem Verbundprojekt koordiniert, das vom FZ Jiilich getragen und
vom BMBF seit 1991 gefordert wird. 1995 begann die 2., bis 1998 reichende Projektphase, in

der 10 Tharandter Arbeitsgruppen zusammenarbeiten.

Untersuchung von Waldékosystemen im Erzgebirge

als Grundlage fiir einen dkologisch begriindeten
Waldumbau
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Abb. 1: Arbeitsgruppen des Verbundprojektes
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Fiir einige spezifische Fragestellungen fehlen in Tharandt experimentelle Einrichtungen und

wissenschaftliche Erfahrungen. Es wird deshalb iiber Forschungs- und Entwicklungsvertrage

mit anderen Einrichtungen zusammengearbeitet. Im einzelnen sind das

— die GSF Neuherberg zu Fragen der Bioindikation

— das IHI Zittau zum Wasserhaushalt

— die BFA Hamburg zur Verteilung und dem Transport von Néhr-und Schadelementen, unter-
sucht wird bis zur Auflésung Pflanzenzelle

— das FZ Jiilich und das BITOK Bayreuth zur jahrringchronologischen Verteilung von Ele-
menten und “C-Isotopen

— und nicht zuletzt die LAF Graupa zur Regionalisierung von Waldumbauversuchen

Als methodisch-strategischer Ansatz der Verbundforschung diente das bewihrte Catenaprinzip.
Okosysteme werden unter vergleichbaren Grundbedingungen bei gradientenméBig abgestufter

Dosierung in Frage stehender Einwirkungen untersucht.

Als Untersuchungsgebiet bot sich das Osterzgebirge an. Hier kommen auf 5500 ha
Rhyolithbodenformen vor. Sie sind wegen ihres Skelettreichtums und ihrer Néhrstoffarmut nur
forstlich bewirtschaftbar, es sind also absolute Waldstandorte. Der hohe Steingehalt bereitete
erhebliche meBtechnische Probleme bei den Feldaufnahmen. Diese wurden bewuft in Kauf ge-
nommen, um nicht nur reprisentative Waldstandorte, sondern auch realititsnahe Waldstandorte

zu untersuchen.

Auf der Catena wurden die Bodenbedingungen und die Bestockung vergleichbar gehalten. Es
sind Rhyolith- Podsol-Braunerden und Podsole bzw. Fi-Forsten 2. und 3. Generation.

Durch die Ausrichtung der Catena von den unteren Berglagen iiber die mittleren Berglagen,
Hochlagen bis zu den Kammlagen entstanden gerichtete Gradienten fiir Klimafaktoren (Strah-
lung, Temperatur, Niederschlag, Windgeschwindigkeit) und der Immissionsfaktoren (S0O,-Ge-
halt der Luft).

Tab. 1: Standorte der Experimentalflichen (Klima s. Peschke u.a. 1995; Deposition s. Wienhaus

u.a. 1995)
Basisfliche Hohe SO, b.89 natlirliche Korrelationsflachen
iib.NN [ug/m’] Waldgesellschaft
Wernersbach 400 60-70 Melampyro-Fagetum Tharandter W.
Okol Meffeld 375 70-90 | Melampyro-Fagetum
Oberbirenburg 735 70-90 Luzulo-Fagetum Hirschsprung
Rotherdbach 720 70-90 Luzulo-Fagetum Waldidylle Seyde
Kahleberg 860 >90 Sorbo-Piceetum
Lugstein 890 > 90 Sorbo-Piceetum
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Die Wasserversorgung ist sowohl primérer Standortsfaktor fiir die Okosysteme als auch Triiger
fiir die Deposition der Schadstoffe und ihren Transport im Boden. Schon aus der Wasserbilanz
wird erkennbar, daB in den niederschlagsirmeren unteren Berglagen der Stoffeintrag in die B-
den kleiner sein muB als in den niederschlagsreicheren hoheren Berglagen. Daraus leiten sich
gravierende Unterschiede in der Beanspruchung des Bodenfiltergeriistes ab. Sie wirken sich auf
die Qualitit des Bodens und der Sicker-, Quell- und Bachwisser aus.

Tab. 2: Modellberechnung zur jahrlichen Wasserbilanz 1990-93 (Angaben in mm), nach Feistel

1995
Jahr Niederschlag Evapotranspiration Abflu Speicherveridnderung
OKO OBB OKO OBB OKO OBB OKO OBB
1990 614 817 516 454 92 486 6 -123
1991 672 799 503 395 95 367 74 37
1992 791 1088 570 429 229 444 -8 215
1993 821 1013 523 389 194 520 104 104

OKO = skologisches Meffeld; OBB = Oberbirenburg

Entlang der Catena wurden Basisfldchen ausgewhlt und mit FeldmeBstationen ausgeriistet (Tab. 1).
Sie integrieren objektbezogen die experimentellen Untersuchungen der einzelnen Arbeits gruppen.
Spezifische Fragestellungen wurden an jeweils vergleichbaren Korrelationsflichen untersucht.
Fir die Basis- und Korrelationsflichen liegen klimatische, hydrologische, boden- und
nadelanalytische sowie ertragskundliche Zeitreihen vor, die in den giinstigsten Fillen bis 1962

zuriuckreichen.

2. Ergebnisse

Die Ergebnisse aus der 1. Projektphase wurden 1995 in einem Forschungsbericht zusammenge-
fabit:

Verbund-Forschungsprojekt ,,Untersuchung von Walddkosystemen im Erzgebirge als Grundla-
ge fur einen 6kologisch begriindeten Waldumbau*

Projektleiter W. Nebe zusammen mit einem Kuratorium K. Fischer, R. Mosandl, A. Roloff, M.
Vogel und O. Wienhaus; wissenschaftlicher Koordintor M. Vogel; Tharandt 1995

Die detaillierte Verdffentlichung der Ergebnisse erfolgt zur Zeit durch die Bearbeiter in eins-
chldgigen Zeitschriften. Der Umfang und die fachliche Breite der durchgefiihrten Arbeiten kén-
nen weder in einem Vortrag noch durch einen Referenten dargestellt werden. Im Rahmen der
Tagung sollen einzelne standortskundliche, fiir den Waldumbau relevante Ergebnisse an dem
Vergleich Hochlagen / Untere Lagen mitgeteilt werden.
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2.1. Situation in den Hoch- und Kammlagen

(1) Bodenzustand

Die dkologische Funktionstiichtigkeit der Bdden héngt von der geologischen Grundausstattung
und der aktuellen Bodenversauerung der Standorte ab. Ein charakteristisches Merkmal fiir den

Bodenzustand ist die Kationenbelegung der Bodenkolloide. Dabei kommt dem Verhéltnis zwi-

schen den Erdalkalien Ca und Mg als Basentriger und den Protonen sowie den Kationensauren

Al und Fe zentrale Bedeutung zu. Die Bewertung des Bodenzustandes erfolgt im Osterzgebirge

durch Vergleiche zwischen den armen Rhyolith-Podsolen (sie sind représentativ fiir 2700 ha

Waldflache) mit lokal auftretenden reichen Basalt-Braunerden.

Ake von Rhyolith-Podsolen

Austauschbare Kationen (Angabe in %)

Ake von Basalt-Braunerden

Austauschbare Kationen (Angabe in %)

Horizont Al Fe Mn H CA Mg K Na BS% Horizont Al Fe Mn H CA Mg K Na BS%

Ah 5876 1517 031 1626 504 084 300 063 950 Ah 8451 008 0,78 026 665 330 376 064 1436

Ae 66,37 489 071 1342 284 0,12 §18 347 1461 Ah-Bv 8763 009 047 000 341 144 603 093 1181

Bh 5342 1225 037 2432 366 016 503 079 964 Bv 7912 0,08 030 000 1263 530 193 064 20,50

Bs 68,03 1668 032 661 253 078 368 137 836 BF1 065 003 002 008 5938 3805 118 061 9922
Bvl 8626 034 08 000 220 000 834 203 1257 BF2 044 003 002 005 6048 37,00 130 067 9946
Bv2 7742 048 123 000 294 000 1628 1,65 2087 Basaltzz 037 003 001 001 5881 3846 175 058 9959
C-H 74,83 066 1,54 000 381 000 1804 1,12 2297

Austauschbare Kationen (umol eq/g) Austauschbare Kationen ({mol eg/g)

Horizont Al Fe Mn H CA Mg K Na > Horizont Al Fe Mn H CA Mg K Na 2
Ah 11507 2971 060 31,84 98 165 587 123 19582 Ah 19280 0,19 176 060 1518 7,54 858 146 22814
Ae 3556 262 035 7,09 152 007 438 18 5357 Ah-Bv 18031 0,19 096 000 7,02 296 1241 191 205,77
Bh 56,31 1291 039 2563 38 016 530 083 10541 Bv 18200 0,19 068 000 2006 12,18 443 148 230,03
Bs 100,00 2451 047 972 372 1,15 541 202 14699 BF1 427 0,19 0,13 054 389,60 24968 771 4,02 656,14
Bvl 4951 0,19 048 000 126 000 479 1,17 5740 BF2 3,11 0,19 0,16 036 42726 26140 920 475 70643
Bv2 31,07 019 050 000 L18 000 653 066 40,13 Basaltz. 271 019 004 004 429,70 28099 12,76 421 730,64
C-H 2200 019 045 000 L12 000 530 033 2940

Abb. 2: AKe-Vergleich Rhyolith-Podsol Kahleberg mit Basalt-Braunerde Scharspitze
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In den Rhyolithpodsolen dominieren bis in 1,80 m Tiefe mit > 80 % die Siuretrdger an den
Kolloiden. Die Saurepufferung tiber basische Kationen ist erschopft. Das extreme Ausmaf} der
Bodenversauerung wird durch den Vergleich mit den geologisch erdalkalireichen Basalt-Braun-
erden deutlich. Auch die Basaltbraunerden sind bis in 50 cm Tiefe extrem versauert. Erst unter-

halb 50 cm werden die Siureeintrige quantitativ abgepuffert.
(2) Emahrungszustand der Fichte

Die Stabilitdt der Fichte héngt u.a. von den Emihrungsverhiltnissen ab. Dabei interessieren im
Zusammenhang mit Waldschidden vorrangig die Elemente N, Mg und S sowie der N/Mg-Quotient.
Die N- und Mg-Spiegelwerte werden in den Kammlagen seit 1964 untersucht, Disproportionen
gibt es bis heute nicht. (1j. Nadel: N < 1,8, Mg > 0,10, N/Mg < 20).

1. Nadeljahrgang 3. Nadeljahrgang

Mg S N N/Mg Mg S N N/Mg
[%] | [%] | [%] | 0 [%] 1%} | (%]
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Abb. 3: Emihrung der Fichte auf Rhyolith-Podsolen am Kahleberg

Die S-Spiegelwerte weisen dagegen auf eine kritische bis toxische Versorgung hin (1jihrige
Nadel > 0,2 % S, 3j. Nadel bis 0,4 % S). In Reinluftgebieten des Schwarzwaldes oder Thiiringer
Waldes liegen die S-Spiegelwerte fiir beide Nadeljahrginge knapp > 0,10 % S.

Eine toxische S-Erndhrung diirfte bis 1989 vorgelegen haben. Seit dieser Zeit sind bei Buche,
Larche, Aspe, Salweiwde und Birke die S-Spiegelwerte riickliufig.

Die Fichte palt sich seit 1992 diesem Trend an und kann deshalb in Bestandeszieltypen wieder
beriicksichtigt werden. Die Eberesche scheint Sperrvorrichtungen gegeniiber S-Uberemihrungen

zu besitzen und ist als schwefelresistent anzusehen.
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Abb. 4: S-Ernihrung verschiedener Baumarten am Kahleberg nach Nebe und Opfermann

(3) Wachstum der Fichte

In den Kammlagen und auf exponierten Hochlagenstandorten starb die Fichte innerhalb von

etwa 10 Jahren bis 1982 groBflichig ab. Die Wiederaufforstung mufite auf verwilderten

Bergreitgrasflichen einsetzen. Nach vielen, oft mifigliickten Versuchen mit standortsfremden

Baumarten wird heute die standortsgemafe Buche als wichtigste Zielwaldbaumart angesehen.

Thre Einbringung setzt Mineralbodenkontakt und auf Standorten mit < 15 % Basenséttigung

eine Kalkung voraus.

Durch die Kalkung wird der Anwuchs bei Buche gefordert und bei Larche nicht verdndert. Der

Bergahorn fiel auch nach Kalkung aus.

Von den Weichlaubhdlzern flogen nach Kalkung und Bodenverwundundung vor allem Salweide

und Aspe an.

Tab. 3: Anwuchs (in %) bzw. Ansamung (in St./ha) von Ziel- und Vorwaldbaumarten nach

Bodenverwundung (Priifglied 0) und nach zusétzlicher Kalkung (Priifglied CaMg)

nach 9 Jahren

Baumart Priifglied 0 Priifglied CaMg
Buche 45 % 62 %
Léarche spec. 70 % 70 %
Bergahom Trotz Wiederholung ausgefallen
Salweide einzeln 30 000
Aspe einzeln 5000
Birke einzeln 250
Eberesche 0 220
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Der Stoffumsatz wird durch die langsam wachsende Buche zunichst nicht gefordert. Salweide
und Aspe sind diesbeziiglich deutlich effektiver. Sie wachsen schnell und dicht heran, gewéhren
dadurch der Buche Schirmschutz und kurbeln die Stofffliisse vor allem bei Ca und Mg an. Inner-
halb von 2 bis 3 Jahren entstanden unter Einbeziehung der natiirlichen Sukzession stabile
Okosysteme, in denen sich spater die Buche problemlos als Zielwaldbaumart und okologischer
Funktionstrager durchsetzen kann.

Tab. 4: Gesamtblattmasse und Erdalkaligehalt in der Blattmasse
Priifglied CaMg nach 10 Jahren

Baumart TS Blitter Ca-Gehalt Mg-Gehalt
[kg/ha] [kg/ha] [kg/ha]
Salweide 1700 23,7 6,9
Aspe 140 1,4 0,6
Buche 120 1,1 0,3

2.2. Situation in den unteren Berglagen

(1) Bodenversauerung

Das Ausmaf} der Bodenversauerung ist auf den Rhyolith-Podsol-Braunerden der unteren Lagen
geringer als in den Kammlagen. Die Ursache liegt zunéchst in der hoheren Austauschkapazitit
der 168lehmhaltigen Hauptfolgen. Aber auch absolut gesehen ist der Saureangriff in den unteren
Lagen geringer als in den Hochlagen. Das wird an der vergleichsweise geringen Versauerung
der Basalt-Braunerden deutlich. Bereits in 2 cm Tiefe sind die Austauscher mit 20 bis 30 %

puffernde Erdalkaliionen besetzt. Im Bv-Horizont liegt die Erdalkalisittigung bereits bei 60 %.
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Rhyolith-Podsol-Braunerde am Wernersbach Basalt-Braunerde am Buchhiibel

(untere Berglagen) (untere Berglagen)

Austauschbare Kationen (Angabe in %) Austauschbare Kationen (Angabe in %)

Horizont Al Fe Mo H CA Mg K Na BS% Horizont Al Fe Mn H CA Mg K Na BS%
Aeh 58,10 7,19 052 2184 562 060 530 083 1235 0-2 6194 092 440 673 1745 496 297 064 2602
Bv 81,58 039 136 580 213 056 7,28 090 1087 20-30 3603 017 1,11 000 4643 1322 127 177 62,69
SBV1 7677 038 222 498 2,18 1,18 1004 226 1565 30-50 000 008 038 031 6674 2956 099 194 9923
SBV 2 8140 029 1,53 229 180 097 1041 131 1449 65-85- 007 001 010 000 61,71 3622 063 127 9983
SBV3 8124 030 173 061 299 185 866 263 1613 85.95 005 000 010 002 3813 3974 075 121 99,84
Austauschbare Kationen (umol eq/g) Austauschbare Kationen (imol eq/g)

Horizont Al Fe Mn H CA Mg K Na b Horizont Al Fe Mn H CA Mg K Na pX
Aeh 7671 950 068 2883 742 079 699 1,10 13202 0-2 121,16 179 861 1316 3413 970 582 125 19561
Bv 6747 032 112 480 176 046 602 075 8270 20-30 608 028 187 0 7834 223 215 299 16873
SBV1 51,51 026 149 334 146 079 674 151 67,10 30-50 0 017 076 062 13482 5972 2 392 202,01
SBV2 5511 019 103 155 122 066 705 089 677 65-85- 04 003 052 0 33576 197,04 344 6389 54408
SBV3 5213 019 111 039 192 119 556 169 64,18 85-95 024 001 048 009 290,68 19872 374 6,07 50003

Abb. 5: AKe-Vergleich Rhyolith-Podsol-Braunerde und Basalt-Braunerde
(2) Erndhrung der Fichte
In den unteren Lagen treten wie in den Hochlagen keine Disproportionen bei der N- und Mg-

Erndhrung der Fichte auf (N < 1,8; Mg > 0,08; N/Mg um 20). Die Mg-Eméhrung ist aber offen-

sichtlich schwicher als in den Kammlagen.
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Abb. 6: Erndhrung der Fichte auf Rhyolith-Podsol-Braunerden

Die S-Immissionen fiihrten bis 1989 zu Rauchschadsymptomen an der Fichte, aber nicht zum

Absterben. Gegenwirtig zeigen die S-Nadel-Spiegelwerte dasselbe Niveau sowie die gleiche

abnehmende Tendenz wie in den Kammlagen.

(3) Wachstum der Fichte

Im Vergleich zu den Vorbestinden wichst die Fichte im Tharandter Wald heute wesentlich bes-

ser. Die Wuchsbeschleunigung wird lokal auf Stoffeintriige durch die Freiberger Hiittenindustrie

sowie regional auf steigende N-Eintrage und CO_-Konzentrationen zuriickgefiihrt.

Die Wuchsbeschleunigung der Fichte wird von einer zunehmenden Instabilitit begleitet. Die

kritische Situation der Fichten-Okosysteme spiegelt sich bereits in der Quellwasserqualitit wie-

der. Die flichendeckenden armen Standorte spenden saures, aluminium- und schwermetallreiches

Wasser. Eine intakte Sdurepufferung ist nur noch auf den flichenmiBig zuriicktretenden

Basaltstandorten gegeben.

Tab. 5: Quellwasserqualitéit im Tharandter Wald in Rhyolith- und Basalteinzugsgebieten nach Abiy

Parameter Einnzugsgebiet Einnzugsgebiet Relation
Rhyolith Basalt
[mg/l] (40 Messungen) (4 Messungen)
pH 4.6 6,8 =
Ca™ 21,5 432 1 g2
Mg™ 4,8 7.5 1 :14
Al 4,46 0,04 111 : 1
Zn™ 0,21 0,008 26 : 1
Gesamt-S 32,5 22,1 14 : 1
NO; -N 343 2,31 14 :1
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Insgesamt gesehen ist also auch in den unteren Berglagen der flichendeckende Fichtenanbau
problematisch. Trotzdem ist es aus standortskundlicher Sicht denkbar, die hohen Zuwachs-
Jeistungen der vorhandenen Fichtenbesténde zunéchst abzuschépfen und auf diese Weise die
Ertragsdefizite in den Hoch- und Kammlagen auszugleichen.. Dabei muf allerdings das weitere
Fortschreiten der Bodenversauerung durch Kompensationskalkungen gestoppt werden. Der prin-
zipiell notwendige Waldumbau ist also in den unteren Lagen nicht so dringlich wie in den Hoch-

lagen. Er kann nach bewihrten Verfahren langfristig eingeleitet werden.

Die Erzgebirgswilder sind wissenschaftlich interessante Untersuchungsobjekte, die in den letz-
ten Jahren vielfiltig bearbeitet wurden. Rein wissenschaftliche Fragestellungen reichen jedoch
in der Waldokosystemforschung nicht mehr aus, um den langfristigen Einsatz von Fordermitteln
zu verantworten. Die Offentlichkeit und die politische Administration erwarten wissenschaftli-
chen Erkenntnisgewinn und eine praktisch umsetzbare Leistung. Um diese legitime Forderung
erfiillen zu konnen, suchen die Bearbeiter des Tharandter Verbundprojektes die Zusammenar-
beit mit der Landesforstverwaltung und der Sdchsischen Landesanstalt fiir Forsten in Graupa

sowie der forstlichen Praxis. Diesem Ziel dient der vorliegende Beitrag.



64

Strategien und Hemmnisse beim Ubergang zum ”naturnahen” Waldbau im
sichsischen Mittelgebirge

Prof. Dr. habil. R. Mosand],
Institut fiir Waldbau der TU Dresden

1. Notwendigkeit des Waldumbaus

Bis vor gar nicht allzu langer Zeit basierte die Forstwirtschaft in Deutschland auf der Theorie
des Normalwaldes. Diese bereits Ende des 18. Jahrhunderts entwickelte, und in der Folge viel-
fach miBverstandene und angefeindete Theorie (s. hierzu das nachstehende Zitat von Eberbach),

manifestierte sich in den sogenannten Altersklassenwaldern.

Am Anfang war die Ertragstafel und die Umtriebszeit,

und der Herr schuf mit ihrer Hilfe den Normalwald und

gebot den Menschen, dalB sie keine andere Waldform
neben dieser haben sollten.

Eberbach (1912)

Diese Wilder haben das in Abb. 1 wiedergegebene Ansehen.

27m

Hauptgefahrenrichtung

M, Hiebsrichtung
L 4

4

%IIIIIIIIi"II.i“IIiIII

1-3 Jahre 15 Jahre 24 Jahre 55 Jahre 65 Jahre 72 Jahre 85 Jahre 96 Jahre

Schlagreihe

Abb. 1: Der Altersklassenwald (nach Angaben von KURTH, 1994)

Die konsequente Bewirtschaftung dieser Wilder hat dazu gefiihrt, daf8 die Bestéinde nach Alter

und Hohe geordnet auf der Fliche anzutreffen sind.
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Vier Attribute kennzeichnen den Altersklassenwald, wobei sich streng genommen nur das erste

zwingend aus der Normalwaldtheorie herleiten ldf3t.

(1) Der Altersklassenwald ist so aufgebaut, daf} er nachhaltig genutzt werden kann.Tatsdchlich
zeigen die Ergebnisse der Bundeswaldinventur, daf3 sich der deutsche Wald - gemessen an
der Norm des Normalwaldes - in einem nahezu perfekten Nachhaltsgefiige befindet.

(2) Der Altersklassenwald zeichnet sich vielerorts durch einen hohen Koniferenanteil aus. So
ist beispielsweise im Sachsischen Osterzgebirge der Fichtenanteil in der aktuellen Bestockung

nahezu 5 mal so hoch wie in der potentiell natiirlichen Bestockung (Tab. 1).

Tab. 1: Vergleich der Fichtenanteile (in ha) der aktuellen mit denen der potentiell natiirlichen
Bestockung in den Hohenstufen des Osterzgebirges
(MOSANDL, KUBNER, BENABDELLAH 1995a)

Fichtenanteile an | Untere |Mittlere |Hohere |Kammlag |Gesamt

der ... (in ha) Lage |Berglage | Berglage |e ha %
... aktuellen 5.112 | 7.056 3.486 88 15.742 465
Bestockung

... potentiell 189 1.615 1.307 276 3.387 100
natiir-

lichen Bestockung

(3) Der Altersklassenwald setzt sich vorwiegend aus Reinbestinden zusammen. Im séchsischen
Erzgebirge dominieren die Fichtenreinbestéinde.

(4) Der Altersklassenwald zeichnet sich durch eine hohe Instabilitit aus. In der Tschechischen
Republik, wo ebenfalls Altersklassenwiélder vorherrschen, liegen langjdhrige Daten tiber

die Zufallsnutzungen in diesen Wéldern vor (Abb. 2).

8Mio Schadursachen:

1 Insekten
%% Immissionen

Schnee

Il Wind

6Mio ¢

4 Mio

Zufallsnutzungen [m3]

2 Mio

1965
1970
1975
1980
1985
1990

Abb. 2: Zufallsnutzungen in der Tschechischen Republik (POLENO 1994?)
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Sturm-, Schnee- und Insektenschiden sind in diesen Wéldern an der Tagesordnung, wo bei die
Zufallsnutzungen in den letzten Jahren eine steigende Tendenz aufweisen (Abb. 3). Von etwa
14 Mio fin Gesamteinschlag in der Tschechischen Republik werden mittlerweile nahezu 10 Mio
fm iiber Zufallsnutzungen infolge von Schadereignissen erbracht.

Heiznutzung (m®)
5 Mio
|

Gesamtnutzung

10 Mio

15 Mio

Zufallsnutzungen

1950 1960 1970 1980 199C

Abb. 3: Die Entwicklung der Zufallsnutzungen (VAVROUSEK et. al. 1989)

Das vierte Kennzeichen des Alterklassenwaldes, die hohe Anfilligkeit gegeniiber biotischen
und abiotischen Schadereignissen diirfte in erster Linie systemimmanent sein, und erst in zwei-
ter Linie auf zunehmende Belastungen des Waldes zuriickzufiihren sein. Bei hohem Koniferen-
und Reinbestandsanteil steigt mit zunehmenden Bestandesalter und -vorrat das Risiko, daf ein

Bestand Opfer von Schadereignissen wird.

Die Verminderung der Anfélligkeit des Waldes ist eine Hauptaufgabe der heutigen Forstwirtschaft.
Diese wird sich nur 16sen lassen, wenn man sich von der bisherigen Realisierung der Normal-
waldidee, dem Altersklassenwald, trennt und sich einer naturniheren Waldaufbauform zuwen-

det. Dies erfordert einen Waldumbau auf gréferer Fliche.
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2. Waldbauliche Strategien

Auch im sichsischen Mittelgebirge wird ein naturnaher Wald angestrebt, wie aus den Waldbau-
grundsitzen flir den sichsischen Staatswald hervorgeht. Der dazu erforderliche Waldumbau wird
vom Lehrstuhl fiir Waldbau in Abstimmung mit der Sachsischen Landesanstalt fiir Forsten mit
praxisorientierten Forschungsprojekten wissenschaftlich begleitet.

Zunichst wurden fiir das sichsische Erzgebirge die sechs wichtigsten Ist-Zustands-Typen des
Waldes identifiziert, die durch waldbauliche Strategien in einen naturndheren Soll-Zustands-
Typ tiberfiihrt werden sollen (Abb. 4).

Fiir die ersten 3 Zustandstypen konnten waldbauliche Versuchsanlagen oder Probeflichen ge-
schaffen bzw. gefunden werden. Dort wurden inzwischen im Rahmen von Diplom- und Doktor-

arbeiten erste Befunde erarbeitet, die beim Waldumbau in Sachsen Beachtung finden sollten.

Ist-Zustands-Typ waldbauliche Strategie
{Ausgangssiuation)
vorbereftende Arbelten (ohna/mit...) Verjingung Soll-Zustands-
Typ
Bodenbearbeitung Sukzession " % ‘
| vergraste Kahlflache ’—— Kalkung — Saat i
Konkurrenzregelung I é @
§ Pflanzung g =]
Q 5 | =
Z = 8
§ . aunung s E
2 Bodenbearbeitung
$ i
® Kal Natur-
| E kung verjungung .
| Fichten-Altholz g & c I
ni: . ——'S —Konkurrenzregelung | 5 o
| in Aufidsung N 9 — Saat =3 24 E
5 = Ee < T =
az ZAunung | So E2S
g% 3| Sk
Regulierung der | VoragDan 55 I | g} =]
| Ubearsehimrmung | — g §
| adiminisloliloal: A = E
‘ £ o |
w
Il | Fichten-Jungbestand ~————— Pflegestrategie |
IV | Interimsbestockung  — .
L ! ) UberfGhrungs- und
| Umwandlungsstrategie
|V Vorwald | S|
Vi standortgerechte, 6kolog_ische
| stabile Bestockung Forstwirtschait
D Untersuchungsobjekte des Instituts fur Waldbau und Forstschutz zu waldbaulichen Strategien

Abb. 4: Ist-Zustandstypen des Waldes im sichsischen Erzgebirge und die zugehdrigen
waldbaulichen Strategien (MOSANDL, KUBNER, BENABDELLAH 1995)

Ist-Zustandstyp I: Vergraste Kahlfliche
In den Kammlagen des Erzgebirges finden sich vereinzelt noch unbestockte Kahlflichen, die

von einer dichten Grasschicht aus Calamagrostis villosa und Avenuella flexuosa bedeckt sind
(Abb. 5).



68

60

50

40

30

20

Deckungsgrad %

10

E

- & = 3 -
= i~ E g EY o5& EZ = E
=7 ;_Z 2= ,=E = 2w =]
T @ = .2 = S . = < 3
52 Py 55 8 33 EE E:
3 £ =& =8 g = SE B0 =
<5 ET ®§ AE #F It % 2
= = > =g =2 = > g g =

&} g g 3

Arten mit Stetigkeit ( V)

Abb. 5: Die Bodenvegetation in den Kammlagen (MOSANDL, KUBNER,
BENABDELLAH 1995)

In der gesamten Bodenvegetation, die mit 4,3 Tonnen oberirdische Trockensubstanz pro Hektar
iiberaus massereich ist, finden sich kaum noch unbedeckte Bodenpartien (unter 10%). Durch
eine Bodenbearbeitung auf diesen Flichen 148t sich der Anteil unbewachsenen Bodens zwar
drastisch auf 60 % erhéhen, durch die rasche Wiederausbreitung der Griser sind aber bereits 1
Jahr nach der Bodenbearbeitung nur noch ca. 40 % des Boden vegetationsfrei. Dies zeigt, wie
schnell der Bodenbearbeitungseffekt auf die Grasvegetation nachlaBt. Mit fiir die Verjiingung
glinstigen Verhiltnissen (= freiliegender Mineralboden) ist deshalb nur kurze Zeit nach einer

Bodenbearbeitung zu rechnen.

Eine natiirlich ausgebrachte Saat von Birke und Eberesche hatte iiberhaupt Chancen aufzu-
laufen, wenn das Saatgut auf bodenbearbeitete Flédchen gelangte (Abb. 6). Fiir das vollstindige

Versagen der Fichtensaat kénnen bislang keine Griinde angefiihrt werden.

Auilauiprazente e
— ]
1

8
6
4
2 .
0
Birke Eberesche Fichte
Baumart

mit
ohne

7

Bodenbearbeitung

Abb. 6: Die Saat von Birke, Eberesche und Fichte mit und ohne Bodenbearbeitung in den Kamm-
lagen des Erzgebirges (BENABDELLAH 1996)
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Die Ergebnisse machen deutlich, daf3 ein Warten auf die natiirliche Sukzession in den Kamm-
lagen in liberschaubaren Zeitraumen zu keinen befriedigenden Ergebnissen flihren wird. Eine
Wiederbewaldung der vergrasten Kammlagen setzt aktive waldbauliche Mainahmen wie Boden-
bearbeitung in Verbindung mit Saat oder Pflanzung voraus, damit das Okosystem aus dem sta-

bilen Calamagrostis-Stadium ausbrechen kann.

Ist-Zustandstyp I1: Fichten-Altholz in Auflésung

Aufnahmen auf Versuchsflichen im Forstamtsbereich Altenberg erbrachten erstaunlich hohe
Dichten der Naturverjiingung in Fichtenaltholzbestédnden, die in Auflésung begriffen sind. So
wurden auf der Versuchsfliche "Bobbahn” pro Hektar 161 Tsd. Fichten und 3,9 Tsd. Laubbau-
me, zumeist Birken und Ebereschen registriert. Unweit davon auf der Versuchsfliche “Laden-
miihle” wurden pro Hektar 194 Tsd. Fichten, 6 Tsd. sonst. Nadelbdume, zumeist Larchen und
28,7 Tsd. Laubbiume gefunden. Unter den Laubbdumen waren neben Ebereschen und Birken
auch ca. 1 Tsd. Buchen vertreten (Abb. 7).

Die hohen Dichten und die Zusammensetzung der Naturverjiingung lassen es geraten erschei-
nen, sie in Zukunft verstirkt in eine Waldumbaukonzeption einzubeziehen. Gerade dort, wo
noch einige Altbiume der Kategorie "Nicht-Fichte” in der Néhe einer Umbauflidche vorhanden
sind (wie beispielsweise auf der Versuchsfliche Ladenmiihle), kann ein Umbau nicht nur iber
den Weg des Voranbaus, sondern auch unter Einbezichung der Naturverjiingung erreicht wer-
den. Selbst dort wo keine “Nicht-Fichten” zu finden sind, wird sich im Regelfall die Eberesche
und die Birke einfinden und so zu einer Anreicherung der Fichtenverjiingung mit Mischbaum-

arten beitragen.

Sonst. Nadelh Sonstiges
onst. Nadein.
N _ — “F—==Buch
TN 28% — — eide
Fichte 1993 | Sonst. Laubh. | Eberesche
84,8% | “““*a.?‘.-_ﬁ _12,5% .
3 d B irke
B - — | |
"Ladenmuhle”
- __ — m=mmmm Sonstiges
VN - ' Bitke ©
/ \ . — i 1
Fichte 97,6% ———"Sonst. Laubh. 2,4% |
\ T~ Eberesche
\ 4 —
.\\‘_-_./.// = = — | -!
"Bobbahn"

Abb. 7: Naturverjiingungsdichten auf den Versuchsflachen Laden miihle und Bobbahn

(KUBNER 1996)
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Ist-Zustandstyp III: Fichten-Jungbestand

In Fichtenkulturen, die mit etwa 3,5 Tsd. Fichten pro Hektar auf Kahlflichen angelegt wurden,
findet sich vielfach nach kurzer Zeit Birkenanflug an. Wie Probeflichenaufnahmen im Tharandter
Wald gezeigt haben (Abb. 8), kénnen die Birken stellenweise hohe Dichten erreichen (ca. 26
Tsd. auf der Fliche 3). Auch in der Hohe tiberragt die Birke die Fichte vielerorts bereits im
Kulturstadium betréchtlich (um ca. 80 cm auf Fliche 3). Bis vor kurzem wurden die Konkurrenz-
verhéltnisse in Fichten-Jungwiichsen durch einen rigorosen Aushieb der Birke geregelt, obwohl
im Kulturstadium die Birke nachweislich noch keinen groBeren negativen EinfluB auf die Dich-
te und die Hohe der Fichtenpflanzen ausiibt (Abb. 8).

26200

21100 l
l L /Blrke

/ NJ_ — Lssod) “Fichte
Flache1 Flache 2 Flache 3

Hohe (cm) — _

/ 150.5
160

140
120
100

£——As50.8
80 776 ' fm.a
60 |
I | ,x"'l/airke
—‘)/ Fichte

40
Flache 1 Flache2  Fliche 3

Baumzahl/ha /’.-
30.0007 |

25.000|
20.000
15.000
10.000

5.000

20

Abb. 8: Die Dichte und Hohe von Fichten und Birken auf 3 Kulturflichen im Tharandter Wald
(LANGE 1995)

Interessant erscheint die Frage, was passiert, wenn im Kulturstadium der Birkenaushieb unter-
bleibt. Beantwortet werden kann die Frage ebenfalls anhand von Probeflichenaufnahmen im
Tharandter Wald. Auf dem genau dokumentierten 6kologischen Meffeld im Tharandter Wald
wurde im Jahr 1984 ein Verbandsversuch mit Fichte angelegt, der regelmiBig von aufkommen-
den Birken freigehalten wurde. Auf einer neben dem Verbandsversuch gelegenen Reserveparzelle
unterblieb der Birkenaushieb. Nach nunmehr 11 Vegetationsperioden konnte im Jahre 1994 durch
einen Vergleich der Wachstumsparameter der Fichtenjungwiichse mit und ohne Birkenaushieb
die Wirkung dieses Eingriffes erfat werden (Tab. 2).
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Tab. 2: Vergleich ausgew#hlter Wachstumsparameter eines Fichtenjungwuchses mit und ohne
Birkenaushieb auf dem Okologischem MeBfeld Tharandt (Aufnahmen im Herbst 1994,
LANGE 1995)

Fichtenpflanzung
(Sortiment 2/3)
Parameter
mit Birken- ohne Birkenaushieb
aushieb
]
Fichte Fichte ! Birke’
1
Ausgangspflanzenzahl 1984 3500 3500 : nicht
[N/ha] : bestimmt
Pflanzenzahl nach 11 Vege- :
tationsperioden 1994 3350 2900 ! 20.650°
I
Ausfallprozent bis 1994 4,3 17,1 : nicht
[%] : bestimmt
1
mittlere Pflanzenhthe 4.7 4.4 } 3.8
[m] J
mittlerer BHD 5,0 4.4 : 1,6
[cm] :
[
mittlerer Hohenzuwachs 1994 66 o4 : nicht
[cm] ! bestimmt
I
mittlere KronenansatzhGhe 1,0 1,0 } 2,7
[m] :
I
mittlere Kronenlange 3,6 3,4 : 1,2
[m] lI
]
mittlerer Kronenanteil 71 76 : 31
(%] |
mittlere Kronenbreite 1,9 1,7 : 0,6
[m] !
H/D-Wert 96 104 | 269
[0.D.] I

* Angegeben sind lediglich die ertragskundlichen Parameter der Birken iiber 2m Hohe. Birken unter 2m
wurden nur gezéhlt. Danach sind auf der Fliche ohne Birkenaushieb noch zusétzlich 24.450 Birken im Hohenbereich
unter 2m vorhanden.
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Danach fiihrt der Birkenaushieb zwar zu nachweisbaren Effekten an den Fichten: die Ausfall-
rate nimmt ab, die Pflanzenh6he, der Brusthdhendurchmesser und die Kronenbreite nehmen
etwas zu; auch der H/D-Wert wird geringfiigig giinstiger. Von praktischer Bedeutung sind je-
doch all diese Effekte nicht.

Hingegen ist eine andere Tatsache von erheblicher Bedeutung: Aus dem Bestand, in dem die
Birke nicht entfernt wurde, 148t sich mit einem einzigen, gezielten Eingriff ein schéner Misch-
bestand aus Fichte und Birke herstellen, beim Bestand mit Birkenaushieb besteht diese Mog-
lichkeit nicht.

Ein Eingriffist in beiden Bestdnden in diesem Stadium dringlich, wenn der H/D-Wert der Fichte
aus dem gefahrlichen Bereich gebracht werden soll. An dem geschildertem Beispiel wird deut-
lich, daf3 sich ein Waldumbau auch durch Verzicht auf bestimmte Fingriffe, wie rigoroser Birken-
aushieb im frithen Stadium, erreichen 148t. Allerdings wird auch klar, daB es nicht ganz ohne

waldbauliche Eingriffe zur Stabilititserhdhung und Mischungsregulierung geht.
3. Hemmnisse fiir den Waldumbau und Vorschliige zu deren Beseitigung

Der Umbau vom Altersklassenwald zum naturnahen Wald im Wege eines zielgerichteten
Okosystemmanagement wird derzeit durch eine Reihe von Hemmnissen gebremst. Die
Hemmnisse sind in den Bereichen Organisation und Personal, Planung, Okonomie und Techno-
logie angesiedelt (Abb. 9).

Durch entsprechende Mafinahmen kénnen diese Hemmnisse abgebaut werden (Abb. 9). Damit
kann auch verhindert werden, da der dem Waldumbau innewohnende Schwung verloren geht.
Wenn man den Waldumbau allerdings nicht als groBe historische Aufgabe, vergleichbar dem
Waldumbau zu Zeiten Heinrich Cottas, betrachtet, sondern nach dem Motto agiert “Griiner Wald

braucht schwarze Zahlen”, dann sollte man jegliche Investition in diese Richtung unterlassen.
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Bereich Hemmnisse Vorschlidge zur Beseitigung
1 hierarchisch aufgebaute Organisation der Verlagerung von Kompetenzen und
Organisation Staatsforstverwaltungen Verantwortung auf die unteren, ausfithrenden
und unzureichendes kologisches Wissen beim Einheiten
Personal forstlichen Personal Skologische Ausrichtung von Forschung und
Lehre an den Fachhochschulen und Universititen
Bereich Hemmnisse Vorschlige zur Beseitigung
2 Planung ,,von oben“ zu starr und unflexibel Flexibilitit durch Planung ,,von unten®
Planung fehlendes Planungsinstrumentarium Schaffung eines neuen Riistzeuges fiir die
(Ertragstafeln) Planung (Mischbestandsertragstafeln,
Z-Baum-Ertragstafeln, Simulationsmodelle)
Beteiligung von auBerforstlichen Planungstrigern
mangelnde Einbindung von auBerforstlichen (wobei die Durchfiihrung weiterhin allein der
Planungen (z.B. Naturschutz) Forstwirtschaft obliegt)
Aufbau neuer Kontrollmechanismen auf der
fehlende Kontrolle der Planung Grundlage permanenter Stichprobeninventuren
3 mangelnder Holzabsatz v.a. im Forderung der Holzverwendung
Okonomie Schwachholzbereich Abgeltung der Dienstleistungen der
ungiinstige Erlossituation Forstwirtschaft, Verteuerung der Substitute,
Rationalisierung durch Mechanisierung und
biologische Automation
4 Instabilitdt der Waldbestiinde vorsichtiges Arbeiten von Sdumen und Liicken
Technologie Gefihrdung der Waldbestande durch her

Reduzierung der Wildbestinde

Reduzierung der Stoffeintrige

Reduzierung des Energieverbrauches,
Aufforstung

Erarbeitung eines theoretischen Konzeptes der

schlagfreien Wirtschaft auf der Grundlage

Okosystemorientierter Forschungsprojekte

Abb. 9: Hemmnisse fiir den Waldbau
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Einflu} des boden- und ernihrungskundlichen Zustands
auf die Verfahren des Waldumbaus

Dr. Meyer-Heisig,
Sachsische Landesanstalt fiir Landwirtschaft

Einleitung

Im Rahmen des Projektes “Umbau von immissionsgeschdidigten Waldflichen der séichsischen
Mittelgebirge zu naturnahen Bestockungen unter besonderer Beriicksichtigung der Buche” der
LAF Graupa wurden auch die Voraussetzungen fiir ein Gelingen des Waldumbaus aus bo-
denkundlicher Sicht gepriift. Dazu wurden auf 38 reprisentativen Standorten der Boden, der
Humus, die Bodenvegetation und haufig auch die Bodenldsung untersucht. Die Standorte stel-
len zum einen typische Ausgangssituationen des Waldumbaus dar, also mehr oder weniger auf-
gelichtete Fichtenalthdlzer, und zum anderen Praxisflichen, auf denen bereits vor einiger Zeit
mit dem Umbau begonnen wurde. Besonders intensiv untersucht wurden die durch das Projekt
angelegten Umbau-Versuchsflichen in Taubenbach (FA Cunnersdorf, Sichs. Schweiz) und
Morgenréthe (FA Klingenthal, Westerzgebirge). Auf den letztgenannten Flichen liegen auch
Dauerbeobachtungsflichen der LAF Graupa. Abb. 1 zeigt die Aufgaben der Bodenkunde inner-
halb des Umbau-Projekts.

. 1 3 4
Teil- )
. Buchen- ‘Waldwachstum Ziel-
geremhe vorkommen Okophysiologie bestockungs-
€S Geschichte planung
Projekts Genetik
(Abt. 2.2)
_—
2.10rganische 2.2 Boden- 2.3 Boden-
Auflage festphase losungsphase
Arbeits-
gebiete
i il ich 2:
ggsg;‘::ﬂlfjffgﬁes 2.4 Nadel-/Blatt- 25 Bod_en—
Ist-Zustandes und analysen vegetation
Ableitung von
waldbaulichen
Konsequenzen 2.6 Wurzel-
untersuchungen
Praxistest eines zielorientierten 2.7 Zielgerichteter manipulativer
Verfahrens, das auf den Eingriff in das System
Soll-Zustand hin ausgerichtet ist (Pflanzplatzbereitung)

Abb. 1: Aufgabenbereiche der Bodenkunde innerhalb des Umbau-Projekts
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Methodik

Die Probenahme der Bodenfestphase und des Humus erfolgte in enger Anlehnung an die Me-
thodik der bundesweiten Bodenzustandserhebung (BZE), um eine gute Vergleichbarkeit der
Daten zu gewihrleisten. Ein besonderes Augenmerk wurde der Bodenldsung geschenkt, die mit
fest eingebauten oder mobilen Lysimetern iiber Zeitraume von 8 bis 80 Wochen gewonnen wur-
de. Insgesamt wurden 1760 Wasserproben und zahlreiche Boden-, Humus- und Pflanzenproben
laboriiblich analysiert (Details s. AbschluBibericht des Projekts; Lar, 1995).

Zunichst wurde unter Auswertung der vorhandenen Literatur und der selbst erhobenen Daten
der Ausgangszustand aus boden- und erndhrungskundlicher Sicht festgestellt und daraus eine
Strategie fiir den Beitrag der Bodenkunde zum Umbau abgeleitet. Erfahrungen der Praxis flos-

sen hierbei mit ein.
Ausgangszustand
Zustand der Boden in den Mittelgebirgen

Die Boden bilden als wesentlicher Faktor im Beziehungsgefiige Bestand-Klima-Boden eine
grundlegende Basis fiir den angestrebten Umbau der sdchsischen Fichtenforsten. Ohne die Be-

riicksichtigung der vom Standort vorgegebenen Bedingungen ist der Waldumbau nicht méglich.

In Abb. 2 ist die Verteilung der ermittelten Pufferbereiche (ULricH, 1981) fiir die beprobten 38
Profile dargestellt. Der Carbonat-Pufferbereich wurde in keinem Profil festgestellt, der Silikat-
Pufferbereich nur in zwei Profilen, und dort auch nur in der untersten Tiefenstufe. Auch der
Austauscher-Pufferbereich fand sich praktisch nur in den untersten beiden Tiefenstufen. Der
bodenchemische Zustand ist bei fast allen untersuchten Béden durch den Aluminium-, den Al/
Fe- oder den Eisen-Pufferbereich beherrscht. In diesen Pufferbereichen, die durch pH-Werte
unter 4,2 gekennzeichnet sind, kommt es zur Dominanz von Al**- und Fe**-Ionen in der Bodenlo-
sung. Die Ursache hierfiir ist die Tatsache, dal der vorherrschende Puffermechanismus in der
Herauslosung von Al-Ionen aus den Tonmineralen sowie dem Angriff auf Al- und Fe-Hydroxide
besteht. Vor allem die Freisetzung der Aluminium-Ionen hat folgenreiche Konsequenzen fiir die
Zusammensetzung der Bodenldsung und die Ionenaufnahme durch die Pflanzen. Die Zellgiftigkeit
des Aluminiums in Form von freiem AI** in Losung ist hinlédnglich bekannt. In Verbindung mit
den geringen Basenvorriten ergeben sich fir die Feinwurzeln, die alle Vegetationsorgane des

Baumes mit Nihrstoffen versorgen miissen, gefahrlich niedrige Ca/Al-Verhiltnisse (s. unten).
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0-5cm il

5-10 cm
&8 Silikat-
10-30 ¢m ¢ 1 Austauscher-
| EFAl-
= Al/Fe-
30-60 cm | JFe-

60-100 cm 2.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Abb. 2: Verteilung der Pufferbereiche nach Bestimmung despH  von 38 Profilen nach Tiefen-
stufen (Kb

Dal} die Versauerung unabhéngig von der kartierten Nihrkraftstufe die Boden betrifft, zeigt die
Abb. 3. Bis 30 cm Bodentiefe liegt die mittlere Basensittigung der Nihrkraftstufen K, M und Z
eng beieinander, wobei die K-Standorte in den obersten beiden Tiefenstufen sogar nur die ge-

ringste Basenséttigung aufweisen.

- - \
| OK
10-300m— | |
|
|
60-100cm— |
0 5 10 15 20 25 30 35

Abb. 3: Basensittigung terrestrischer Standorte nach Nahrkraft- und Tiefenstufen
(3 K-, 21 M-, 11 Z-Standorte)
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Als Beispiele fiir den aktuellen Bodenzustand umbauwiirdiger Fichtenaltbestinde werden zwei
Profile der Versuchsflichen vorgestellt. Die Bestéinde in Taubenbach (89j., 450 m ii. NN, Uf-Z2,
Abb. 4) und Morgenréthe (74j., 830 m ii. NN, Hf-Z3, Abb. 5) sind typische fiir den Umbau anste-
hende Flichen. Beide Standorte weisen Boden auf, die iiber den gesamten potentiellen Wurzel-
raum stark versauert sind und bereits im Aluminium- oder gar Aluminium-/Eisen-Pufferbereich
liegen. Diese Pufferbereiche sind aufgrund der jeweils vorherrschenden Pufferreaktion durch eine
extrem hohe Belegung der Austauscherplitze mit sdurebildenden M -Kationen, insbesondere Alu-
minium und Eisen, gekennzeichnet. Der Anteil der basenbildenden M, -Kationen ist dementspre-
chend gering und erreicht auf beiden Standorten bis 1 m Bodentiefe nicht einmal 8 %.

- Ma:H-l_—Al—|£C+Mn; Mb=C_a+Mg+K+Na

0-5cm | 92,9 (pH 3,21: Al/Fe) 7,1
e — .
5-10 cm ‘ 92,9 (pH 3,70: Al/Fe) 7,1
— - — 1| [coMa ]
10-30 cm | 97,7 (pH 3,86: Al) %, |
| - T oM |
30-60 cm | 92,9 (pH 3,83: Al) 7.1
60-100 cm | 93,4 (pH 3,67: Al/Fe) 6,6
0%  20%  40%  60%  80%  100%

AKe (kmokAha*Tiefenstufe)):0-5 cm: 65; 5-10 cm: 50; 10-30 cm: 53; 30-60 cm: 270; 60-100 cm: 513
Abb. 4: Austauscherbelegung, pH(KCl) und Pufferbereiche in Taubenbach, Abt. 157 a’

Ma=H+Al+Fe+Mn; Mb=Ca+Mg+K+Na

0-5 cm | 93,8 (pH 2,84: Fe) 6,2
5-10 cm |- 95,4 (pH 3,03: Al/Fe) g
e N i'_\gMa]
10-30 cm \ 97,5 (pH 3,83: Al) 25|
| o T |oMb |
30-60 cm | 95,5 (pH 4,12: Al) 4,5
60-100 cm [ 93,6 (pH 4,39: Aust.) 6.4
0%  20%  40%  60%  80%  100%

AKe (kmok/(ha*Tiefenstufe)):0-5 cm: 44; 5-10 cm: 57; 10-30 cm: 166; 30-60 cm: 147; 60-100 cm: 104

Abb. 5: Austauscherbelegung, pH(KCI) und Pufferbereiche in Morgenréthe, Abt. 251 a*
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In dem Bodenbereich, der als oberer Hauptwurzelraum der zukiinftigen Waldgeneration dienen
soll, also in 10 bis 30 cm Tiefe, finden sich bei den beiden untersuchten Béden die geringsten
Basengehalte. Der Grund liegt darin, daB der Boden oberhalb noch humusbeeinflufit ist und
unterhalb teilweise noch giinstigere Bedingungen durch das Ausgangsgestein vorliegen. Diese
Erscheinung findet sich auch bei Betrachtung aller untersuchten Standorte, denn auch hier lie-
gen sowohl der Mittelwert als auch der Median trotz groBer Streuung unter 10 % Basensittigung
(Abb. 6). Damit haben diese Mittelgebirgsbdden vielfach den Eisernen Bestand (WrTTICH, 1942)
erreicht.

0-5 cm b — B : ‘m;‘ A
0
10-30 cm § - | |
30-60 cm | [} I r -~
60-100cm '— | — .
0 20 30 40 S50 60 70 80 90 100

% Basensittigung

Abb. 6: Basensittigung (Ca+Mg+K+Na) aller untersuchten Standorte nach Tiefenstufen.

Die mittleren pH(KCI)-Werte, die erst in der untersten Tiefenstufe (60 - 100 cm) iiber 4 liegen,
veranschaulichen die extreme Versauerung der Humusauflage und des Mineralbodens (Tab. 1).
Hier werden bereits die weiter unten beschriebenen Schwierigkeiten fiir die Durchwurzelung

der Altbdume und die Verjingung (Keimlingswurzeln!) deutlich.

Tab. 1: Mittlere pH(H,O)- und pH(KCIl)-Werte im Humus und im Mineralboden in 15 Profilen
unter Buchen(misch)wéldern und 20 Profilen unter Fichte

Our O 0-5 cm 5-10 cm 10-30 cm | 30-60 cm | 60-100 cm

pH |BU | FI |BU| FI |BU| FI [BU| FI |BU| FI |BU| FI | BU | FI

(H,0) | 4,46 | 4,54 | 4,29 | 4,00 | 4,08 | 3,81 | 4,32 | 4,01 | 4,39 [ 4,30 | 4,50 | 4,48 | 4,60 | 4,82

(KCD) | 3,77 | 3,84 [ 3,54 3,31 [ 3,26 2,99 | 3,63 | 3,29 | 3,86 | 3,78 | 4,00 | 4,00 | 4,07 | 4,25

Die Ergebnisse des Projekts decken sich gut mit denen der séichsischen Ergebnisse fiir die BZE
(Smr, 1994). Auch diese belegen eine weitreichende Versauerung und Nahrstoffverarmung. Die
nach wie vor hohen Depositionsraten stellen den aktuellen Motor fiir eine fortdauernde
Bodendegradation sowie fiir anzunehmende direkte Schidden an den Vegetationsorganen dar.

Dabei sind abnehmende Schwefel- und steigende Stickstoff-Ablagerungen zu verzeichnen. Die
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Hypotheken aus der Vergangenheit (Streunutzung, Waldweide, Fichten-Reinbestandswirtschaft) sind
durch das ,,Langzeitgedichtnis des Bodens™ ebenfalls standortbestimmend. Nachteilig wirkt sich
ferner aus, daff die Boden des Untersuchungsraumes auf grofier Flache von Natur aus nicht basen-

reich sind und den sauren Eintriigen deshalb nicht lange Widerstand entgegenbringen konnten.

Wie die Untersuchungen der LAF Graupa zeigen, fiihren die an den Versuchsstandorten Tauben-
bach und Morgenrdthe eingetragenen Séuren, die in Kalkdquivalenten etwa 200 bis 300 kg/(a*ha)
betragen, offensichtlich iiber Pufferreaktionen zu einer Auflésung von Aluminium-Sulfat-Verbin-
dungen. Die Okosystem-Bilanzen fiir Sulfat-Schwefel und Aluminium sind daher negativ. Dies
gilt auch fiir Calcium und Magnesium. Stickstoff wird gegenwirtig noch im System (im Humus?)
gespeichert. Neben der Weitergabe des zellschidlichen Aluminiums an den Sickerwasserleiter und

von dort in Quellen und Béche verlieren beide Okosysteme demnach weiterhin Basen.

Die weitreichende und tiefgreifende Bodenversauerung betrifft praktisch den gesamten Unter-
suchungsraum und fiihrt zu einer Nivellierung bodenchemischer Eigenschaften. Die Bedeutung
der Morphologie tritt demgegeniiber - aulSer bei den nicht terrestrischen Béden - in den Hintergrund.
So fand sich bei Podsolen hiufig eine praktisch identisch hohe Aluminiumséttigung iiber die gan-

ze Profiltiefe bis 1 m Tiefe hinweg, unabhéngig von den Bodenhorizonten.

Humusauflage

Ein weiteres Problem beim Waldumbau ergibt sich durch die zumeist vorhandenen méchtigen,

biologisch inaktiven Humusauflagen. An Humusformen wurden an den 38 aufgenommen Profilen

mullartiger Moder 1 = 2,6%

Moder 14 = 36,8 %
rohhumusartiger Moder 2 = 53%

Rohhumus 2] = 55,3 % festgestellt.

Diese Humusmengen speichern groBe Quantititen an Nahrstoffen, die dem Stoffkreislauf auf
diese Weise entzogen sind. Die Humusmengen von 20 Fichten- und 15 Buchen(misch)besténden
zeigt Tab. 2. Zwar sind die Humusvorrite in den Buchenwildern im Mittel geringer als die unter

Fichte, die Unterschiede sind jedoch nicht gravierend.

Tab. 2: Minimale, mittlere und maximale Humusvorrdte (t/ha) der org. Auflage von 15
Buchen(misch)- und 20 Fichtenbestéinden

BU FI
Minimum 62 103
Mittelwert 121 145
Maximum 187 194
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In Tab. 3 sind Medianwerte der Basenvorrite im Boden von 0 bis 60 cm Tiefe und in der Humus-
auflage von 15 Buchen(misch)- und 20 Fichtenbestinden dargestellt. Die Flichen, fiir die
Kalkungen dokumentiert sind, wurden meist in den 80er Jahren beflogen bzw. bei Voranbauten
wurde der Kalk eingepfliigt. Bei Calcium sind die Kalkungen noch deutlich nachvollziehbar,
withrend die leichter 16slichen Magnesiumbestandteile offensichtlich schon weitgehend ausgewa-
schen wurden. Beachtenswert sind die sehr hohen Anteile der Basen am Rhizosphérenpool, die
in der Humusauflage fixiert sind und bei Magnesium jeweils iiber 80 % betragen. Das Ziel von
Bodenbearbeitungen muf es in jedem Fall sein, den Auflagehumus in Mineralbodenhumus
umzuwandeln, um im unteren Wurzelraum Speicherkapazitit aufzubauen und den im Humus

gespeicherten Nahrstoffvorrat behutsam in den Elementvorrat des Bodens zu integrieren.

Tab. 3: Gesamtvorrite an Calcium und Magnesium in der Rhizosphire (Org. Auflage +
Mineralboden 0-60 cm; Median) nach Bestockung und bekannten Kalkungen sowie
Anteile der Humusauflage an diesen Vorriten

Ca gesamt davon im Humus Mg gesamt davon im Humus—‘
gekalkt | ungekalkt | gekalkt | ungekalkt | gekalkt | ungekalkt | gekalkt ungekalkt
kg/ha % kg/ha %
BU 1143 557 79 59 311 256 88 85
FI 924 458 67 70 276 297 85 83

Bei grofier Streuung, aber extrem linksschiefer Verteilung liegen die mittleren Ca- bzw. K-Vor-
réte bei etwa 200 kg/ha, die von Mg bei ca. 40 kg/ha im Boden bis 60 cm. Diese Vorrite in der
Rhizosphire werden als bedenklich gering fiir die folgende Waldgeneration eingeschatzt. Als
Beispiel fiir die Nahrstoffverteilung zeigt die Abb. 7 die Verhiltnisse in Taubenbach, Abt. 157 a°.
Besonders bei Magnesium fallt die Vorratsfunktion des Humus auf.

e

y
100% ¢

80% 7
60%

40% | &

20% 34

Fj Humus |
' 1Boden \

Abb. 7: Elementvorrite i in Humusauflage und Mineralboden (0-60 cm) am Beispiel Tauben-
bach, Abt. 157 a
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Die C/N-und C/P-Verhiltnisse fiir den Auflagehumus und den Mineralboden (nur C/N) sind in
Tab. 4 angegeben.

Tab. 4: C/N-und C/P-Verhiltnisse in 15 Buchen(misch)- und 20 Fichtenwald-Profilen im Auf-
lagehumus und im Boden bis 60 cm Tiefe (n.b.= nicht bestimmt)

orf Oh 0-5 cm 5-10cm 10-30cm | 30-60 cm

BU| FI |BU| FI |BU| FI | BU| FI | BU| FI | BU | FI

C/N 21 | 22| 19 | 22 19 | 22| 19 | 22 19 | 21 19 | 22
C/p 392 396 | 272 | 334 | nb. | nb. | nb. | nb. | nb. | nb. | nb. | nb.

Von der morphologischen Humusform konnte kein Riickschluf3 mehr auf das C/N-Verhaltnis ge-
zogen werden. Es lag beim mullartigen Moder bei 18, bei den iibrigen Humusformen zwischen 20
und 22. Fiir das C/P-Verhiltnis ist jedoch eine Zuordnung zu Humusformen noch méglich. Beim
mullartigen Moder liegt es bei 200, bei den Auflagehumusformen zwischen 340 und 400. Die
Aufteilung der C/N- und C/P-Verhiltnisse nach Baumarten (Tab. 4) zeigt praktisch nur verschwin-
dend geringe Unterschiede an. Auch Retrr und EBerL (1994) fanden nur wenig ausgepragte Un-
terschiede zwischen Buche, Fichte und ihren Mischungen in montanen Lagen des Harzes um 500
m Seehdhe. Weiterhin ermittelten sie ebenfalls von der Morphologie abweichende C/N- und C/P-
Verhiltnisse. Ihre Ergebnisse werten sie als Folge von N-Eintrdgen. Zu dhnlichen Ergebnissen
kamen auch BUBERL et al. (1994) fiir die BZE in Baden-Wiirttemberg. Bei C/P-Werten tiber 200
ist mit einer durch P-Mangel bedingten Hemmung des Streuabbaus zu rechnen (ULricH et al.,
1984). Wihrend also die C/N- Verhltnisse auf giinstigere Humusformen hindeuten, zeigen die C/
P-Verhiltnisse eher Probleme bei der Streuzersetzung an, die der Morphologie der organischen
Auflage auch entsprechen. Dies bedeutet, daB die relativ engen C/N-Verhiltnisse weniger auf
einen Umbau der Humusauflage als vielmehr auf gestiegene N-Depositionen zuriickzufiihren sind.
Die Storungen in der Streuzersetzung verschirfen den oben beschriebenen Basenmangel im Bo-

den.

Bodenlosung

Die Bodenlosung der untersuchten Flichen spiegelt die aktuell fiir die Pflanzen zur Verfugung
stehende Zusammensetzung an Elementen wider. Sie ist auf den meisten Flidchen durch eine Do-
minanz des Sulfats bei den Anionen und des Aluminiums bei den Kationen geprigt. Dies verdeut-
licht den EinfluB der vorherrschenden Pufferreaktionen. Diese Werte betragen iiber 80 Wochen
hinweg auf unbehandelten Parzellen der Versuchsfliche Taubenbach in 60 cm Tiefe beispielswei-
se im Mittel 64 % Al an der Kationensumme und 88 % Sulfat an der Anionensumme (Tab. 5). Die
absoluten Konzentrationen an Aluminium iiberschreiten den EG-Trinkwassergrenzwert von 0,2

mg/1 hdufig um ein Vielfaches.
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Tab. 5: Mittelwerte fiir pH, Sulfat-, Nitrat- und Al-Konzentrationen; Sulfatanteil an der An-
ionensumme; Al- und Ca-Anteile an der Kationensumme; Azidititsgrad (ACG); Ca/
Al-und Mg/Al-Vg:rhéiltnis in der Bodenldsung der unbehandelten Parzellen der Intensiv-
flache Abt. 157 a° Taubenbach (Altbestand)

pH SO; | NOs Al SO, Al Ca ACG | Ca/Al | Mg/Al

MeBebene mg/l % mol/mol | mol/mol
Humus| 3,6 34 12 3 68 20 23 57 1,9 | 0,6
10cm| 3,8 34 1 4 83 41 16 68 0,71 0,2
60cm| 4,1 138 8 19 88 64 16 72 04| 0,1
100cm| 4,3 145 9 11 88 32 30 38 20| 1,6

Die Abhéngigkeit der Al-Konzentration und damit des Gefdhrdungspotentials fiir Mikroorga-
nismen (Zersetzer) und Feinwurzeln vom Sulfatgehalt zeigt die folgende Abb. 8. Die Zeitreihen
der molaren Al-Konzentration laufen parallel zu denen des Sulfat-Schwefels. Hohe Sulfat-

freisetzungen im Boden werden also durch hohe Aluminium-Freisetzungen begleitet.

mmol,/ 1 —
5 v
4 W —a—Al
\ A ety
o N =\ e
: =2
0

Nov Jan Mar Mai Jul Sep Nov Jan Mar Mai

'93 '94 '94 '94 '94 '94 '94 '95 '95 '95

Abb.8: Zeltrelhen der Konzentration von Al und Sulfat-S in mmol /I in Taubenbach,
Abt. 157 a° , Parzelle 16, 60 cm Tiefe ¢

Feinwurzeln

Die Zusammensetzung der Bodenldsung hat direkte Auswirkungen auf die Feinwurzelvitalitit
und -dynamik, da die Wurzeln aus diesem Medium die Nihr- und Schadstoffe bezichen. Um
einen Einblick in die aktuelle Wurzelverteilung zu erhalten, wurden die Feinwurzelmengen nach
der Géttinger Methode bis 60 cm Tiefe ermittelt. Die Fraktionen wurden in vitale und subvitale
Feinwurzeln ( — 2 mm) getrennt. Diese aufwendigen Untersuchungen wurden in den Altbestinden
der beiden Versuchsflichen durchgefiihrt. Sie erbrachten deutliche Ergebnisse. Die insgesamt
ermittelten Mengen vitaler Feinwurzeln sind mit 2,7 t/ha in Taubenbach und mit 5,5 t/ha in
Morgenréthe gering. Es finden sich mit zunehmender Tiefe stark steigende Totwurzelanteile,
die in 30 bis 60 cm Tiefe in Morgenrthe 64 und in Taubenbach sogar 91 % der gesamten
Feinwurzelmasse ausmachen (Abb. 9 und 10).
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Als Ursache fiir die hohen Totwurzelanteile in groBerer Bodentiefe wird Aluminium-Stref3 an-
genommen. Die Ca/Al-und Mg/Al-Verhiltnisse sind in lebenden Feinwurzeln bei beiden Stand-
orten stets grofer als in subvitalen (Abb. 11 und 12).

kg/ha*Tiefenstufe B
Totw. 21 %
Humus (Of+Oh) |
Totw. 39 %
0-5cm |
3 vital
| M subvital
5-10 cm =
Totw. 60 %
1506 1705
10-30 cm

1343 1627~ [Wotw.64%
30-60 cm : : _ I £
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Abb. 9: Mengen vitaler und subvitaler Feinwurzeln (& 2 mm, in kg/(ha*Tiefenstufe)) und An-

teile subv1ta1er Feinwurzeln (,, Totwurzelanteile*) an der Gesamtmenge in Morgenrdthe,
Abt. 251"

org. Auflage Y =

| 39 61
0-5cm ,;’/ =k

J 55 || i ee

5-10 cm A > - |

( 60 N 62

10-30cm | ) . i

64 ' 91 4
30 - 60 cm : - # - — . - Pl Pl I
60 40 20 O 20 40 60 80 100

Morgenréthe, Abt. 251 a4 Taubenbach, Abt. 157 a3

Abb. 10: Anteile subvitaler Felnwurzeln (,,Totwurzelanteile) an der gesamten Feinwurzelmenge
in Taubenbach (Abt. 157 a ) und Morgenréthe (Abt. 251 a )
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T 043
Humus T
M ' e 1,53
0-5 em) B 0,9 3 ‘
— - v 13
5-10 cm 0.95 — 133
| 10,77
10_30 ley 0 4 O’ m——:
Ca Jsubvital
30-60 cm| _Jgﬁ v |

o 03 0,6 09 12 15 18

Abb. 11:Ca/Al-Verhiltnisse (mo;ar) in Feinwurzeln. Mischprobe aus 15 Einzelproben.
Taubenbach, Abt. 157 a

Humus = T 10,15

= cm,’ — __:_!0,12 0,24
5-10 cmy : o ___Jo2
10-30 cm 7006 10,12 .
3060cm_ﬁ_m;ia® g@@gﬂ

o 01 02 03

Abb. 12:Mg/Al-Verhiltnisse (molar) in Feinwurzeln. Mischprobe aus 15 Einzelproben.
Taubenbach, Abt. 157 2

Die Wurzeltracht der Fichten-Althdlzer zieht sich offensichtlich aus dem Unterboden zuriick.
Diese Annahme wird durch Starkwurzelfunde in groBerer Tiefe unterstiitzt. Neben der Al-Into-
leranz der Fichtenwurzel diirften auch die vergleichsweise hohen Basenvorrite in der organi-
schen Auflage ein Anreiz fiir die Wurzelverteilung im Humus und den oberen Bodenhorizonten
sein. Der stindige Zwang zur Neubildung von Feinwurzelmasse fiihrt mit hoher Wahrschein-
lichkeit aufgrund des Assimilatverbrauchs zu Zuwachsverlusten der oberirdischen Vegeta-
tionsorgane. Die Strategie des Baumes fiihrt zu einer erheblich gesteigerten Empfindlichkeit
gegeniiber Befahrung, Austrocknung und mechanischer Belastung durch Wind.
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Bodenvegetation

Die in der Nihe der 38 Bodenprofile erfate Bodenvegetation wurde hinsichtlich ihrer Arten-
zusammensetzung, Menge (Trockenmasse) und Inhaltsstoffe sowie der dkologischen Zuord-
nung (s. nichsten Abschnitt) untersucht. Die Trockenmasse der Bodenvegetation ist bei den
Anbauten erwartungsgemif am groften, da hier einerseits der hochste Lichtgenuf3 herrscht und
andererseits durch die vorhergehenden Bodenbearbeitungen und Kalkungen und die darauf fol-
gende Mineralisierung reichlich Nahrstoffe zur Verfligung stehen. Ein hoher Lichtgenul3 wird
haufig durch einen hohen Anteil tippiger Grasvegetation begleitet. Daher zeigen die Fichtenwilder,
die zumeist bereits stirker verlichtet sind, auch deutlich héhere Mengen an Bodenvegetation als

die dunkleren Buchenwilder.

Tab. 6: Trockenmasse der Bodenvegetation (kg/ha; Beprobung Sommer 1993)

Anzahl Minimum Mittel Median Maximum
Anbauten 3 925 1383 1376 1847
Buchenwilder 15 56 250 168 670
Fichtenwilder 20 49 894 779 2208

Tab. 7: Mittlere Gehalte und C/N-Verhéltnis der Bodenvegetation von 3 Anbauten (AN), 15
Buchen(BU)- und 20 Fichtenstandorten (FT)

N S P K Ca Mg C/N

%
AN 1,73 0,17 0,15 1,32 0,28 0,17 27
BU 2,53 0,24 0,22 2,39 0,52 0,22 19
FI 2,05 0,21 0,17 1,61 0,34 0,17 23

Die Bodenvegetation der Buchenstandorte zeigt bei allen Elementen die héchsten Gehalte, die
Anwiichse die geringsten. Auch das C/N-Verhiltnis ist unter Buche am engsten. Dies deutet auf
giinstigere Nahrstoffumsetzungen hin. AuBerdem werden die mittleren Nihrstoffgehalte durch
die Artenzusammensetzung der Kraut- und Grasschicht bestimmt. Die chemischen Analysen

wurden allerdings nicht artspezifisch durchgefiihrt.

Deutliche und einheitliche Unterschiede in der Zusammensetzung der Nahrstoffe in der Boden-
vegetation bei der Untergliederung der Bodenvegetation von Fichtenbestinden nach Nahrkraftstufen
wurden nicht gefunden. Die Medianwerte betrugen bei 10 M-Standorten fiir Ca 2,5 g/kg und fiir
Mg 1,9 g/kg. Sieben untersuchte Z-Standorte wiesen fiir diese Parameter 3,3 bzw. 1,6 g/kg auf.

Die absoluten Vorrite, die in der Bodenvegetation gespeichert werden, hédngen einerseits von den

Elementgehalten und andererseits von der Menge der Trockenmasse ab. Bei den untersuchten
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Buchen-Altbestinden war die absolute Menge der Vorrite relativ gering, da aufgrund des gerin-
gen Lichtgenusses iiberwiegend nur wenig Bodenvegetation vorhanden war. Die weiter auf-
gelichteten Fichtenbestinde wiesen mehr Bodenvegetation auf und daher groflere Quantititen
gespeicherter Néhrstoffe. In der folgenden Tabelle 8 sind wesentliche Werte dargestellt. Die ins-
gesamt hochsten Vorrite in der Bodenvegetation weist erwartungsgemis die Kategorie Anbau
auf, da hier der groBte LichtgenuB und die hochsten Biomassemengen der Bodenvegetation zu
finden sind. Verglichen mit den Vorriten, die in der organischen Auflage und im Humus gespei-
chert sind, stellen die Nahrstoffmengen in der Bodenvegetation geringe Anteile am gesamten
Nahrstoffpool dar. So betragen in Fichtenbestéinden die Maximalwerte je Hektar 13 kg Ca, 6 kg
Mgund 39 kg K. Die Mittelwerte und Mediane liegen deutlich darunter. Eine Nihrstoffkonkurrenz
gegeniiber den Altbdumen ist daher nicht gegeben.

Tab. 8: In der Bodenvegetation gespeicherte Nahrstoffe (kg/ha) von 3 Anwiichsen, 15
Buchen(misch)- und 20 Fichtenbestinden

Bestand Minimum Mittelwert Median Maximum
Ca Anbau 1,9 4,1 4.4 6,0
Buche 0,1 1,1 1,0 3,3
Fichte 0,1 3,2 2,3 134
Mg Anbau 1,3 2,4 2,2 3,8
Buche 0,0 0,5 0,4 1,6
Fichte 0,1 1,6 1,3 6,2
K Anbau 13,9 17,5 18,5 20,1
Buche 1,1 5,5 5,1 12,6
Fichte 0,4 14,4 12,2 32,3
P Anbau 1,4 2,0 2,3 2,4
Buche 0,1 0,5 0,3 1,5
Fichte 0,1 1,5 1,0 4.6
N Anbau 18,6 23,0 24.8 25,7
Buche 1,1 6,0 4,7 15,6
Fichte 1,1 17,4 15,8 39,1
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Beurteilung der Waldbautechnologien

Anforderungen an die Technologie fiir den Waldumbau durch Voranbau

Die anzuwendende Technologie hat sich den vorher beschriebenen Ausgangsbedingungen und

gestellten Zielen zu unterwerfen (und nicht umgekehrt). Die Grundvoraussetzungen sind

e Bewahrung oder Steigerung der Standortfruchtbarkeit

¢ bodenschonende Bearbeitung

e Minimierung von Nihrstoffverlusten und Mineralisierungsschiiben

o groftmogliche Schonung der flachstreichenden Wurzeln und der Humusauflage

e Tiefenwirkung

e Auflockerung des Wurzelraumes

e Einarbeitung von humosem Material und ggf. von Kalk und Diinger (i.d.R. nur einmal im
Bestandesleben moglich)

e Wirtschaftlichkeit.

Aufgrund der Schwere der Arbeit, des oft vorhandenen méichtigen Grasbewuchses
(Calamagrostis-Decken), der mangelnden Homogenisierung von Mineralboden, Kalk und Hu-
mus, der geringen Tiefenwirkung und der unzureichenden Tagesleistung wird fiir den Umbau
bzw. Voranbau im Bestand eine manuelle Vorbereitung des Pflanzplatzes hidufig ausscheiden.
Als Alternative bietet sich eine streifen- oder plitzeweise Bodenbearbeitung an. Dabei hat die
streifenweise Bearbeitung den Nachteil, in der Regel starke Wurzelschiden am noch stehenden
Bestand zu verursachen, insbesondere bei den flachwurzelnden Fichtenbestdnden. Dieses Pro-
blem stellt sich sowohl bei der Bearbeitung mit dem Pflug als auch der Frase (z.B. Pein Plant).
Hinzu kommen technische Schwierigkeiten mit der Grasnarbe und beim Pflug die fehlende
Einarbeitung und Homogeniserung von Mineralboden, Kalk und Diinger. Einer platzeweisen
Bearbeitung bei gleichzeitiger Kalkzugabe wird daher der Vorzug gegeben, sofern nicht ein sehr
aufgelichteter Bestand vorliegt und die streifenweise Bearbeitung mit gleichzeitiger Kalkzu-

gabe erfolgen kann.

Belastungen durch Befahrung

LoBlehmbeeinfluBte Standorte, wie beispielsweise der Jungbestand der Versuchsfliche in Tauben-
bach, sind gegen Befahrung labil. Thre Tragfdhigkeit fiir Auflasten ist aufgrund ihrer Korngrofien-
zusammensetzung gering. Durch eine praxisiibliche forstliche Nutzung kann es daher zu
Verdichtungserscheinungen kommen, die selbst bei biologisch aktiven, also mit Bodenwiihlern
ausgestatteten LoBlehmen, zu jahrzehntelanger Verdichtung beispielsweise in Fahrspuren fiih-
ren. Die Verdichtung kann bei stirkerer Ausprigung die Keimung von Buchensamen be- oder
sogar verhindern. HiLDEBRAND (1983) beschreibt anhand von umfangreichen Keimungs- und
Pflanzversuchen mit Buche eine Lagerungsdichte von 1,25 g/cm=, die bei LoBlehmen nach

Befahrung anscheinend einen bodenphysikalischen Grenzzustand darstellt. Oberhalb dieses
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Wertes verliert der Boden praktisch vollstindig seine Funktion als Keimbett und als
Durchwurzelungsmedium fiir die Feinwurzeln. Bei befahrenen und damit strukturgeschidigten
Boden kommt es bei Feldkapazitit (pF 1,8) zu einer ausgeprégten Luftporenarmut (< 10 cm=~/
100 g Boden) und zu einer verringerten Wasserleitfahigkeit (< 10*cm/sec). Da die staublehm-
bzw. 168beeinfluBten Boden im Erzgebirgsraum verbreitet vorkommen, ist der vorgenannte Aspekt
des Bodenschutzes bei der Maschinenauswahl (Trigerfahrzeug) unbedingt zu beachten (vgl.
HiLDpEBRAND und ScHACK-KIRCHNER, 1995).

Im Rahmen des 6kologischen Waldbaus ist aufgrund der vom Waldgesetz geforderten Nach-
haltigkeit der Funktionen zwingend auch die Nachhaltigkeit bzw. Wiederherstellung der Boden-
funktionen Standortsqualitit und Bodenfruchtbarkeit zu sichern.

Einarbeitung und Homogenisierung von Mineralboden, Humus und Kalk

Von der seit einigen Jahren weitrdumig durchgefiihrten Oberflachenkalkung
(Bodenschutzkalkung) profitiert der Unterboden nur indirekt durch Ca- und Mg-Verfrachtung.
Eine Unterbodensanierung kann so nicht erreicht werden, da kein pufferndes Bicarbonat ver-

frachtet wird und die Pufferwirkung bereits an der Oberfliche erfolgt.

Aufgrund der seit Jahrhunderten bestehenden Belastung der Erzgebirgsbdden und der tiefrei-
chenden Versauerung ist daher jede Moglichkeit zu nutzen, Basizitit in Form von Kalk in den
Boden zu bringen. Dies ist besonders in der Startphase eines neubegriindeten Okosystems sinn-
voll, um giinstige Ausgangsbedingungen zu schaffen. Eine griindliche Durchmischung und tiefe
Einarbeitung des Kalkes mit dem Mineralboden und dem Humus soll sowohl diese positiven
Initialbedingungen als auch langfristige Auswirkungen bringen. Die Reaktivierung der Nihr-
stoffkreisldufe steht dabei im Vordergrund. Aus diesem Grunde wurde die Bodenbearbeitung
auf den Voranbau-Versuchsfldchen des Projekts mit einem am leichten Grundgerit (Kleinbagger,
3 t) anmontierten Pflanzplatzbohrer durchgefiihrt. Die Abb. 13 zeigt schematisch die Wirkungs-
weise des durch das Projekt eingesetzten Gerites. Dargestellt ist eine typische Situation mit

versauerten Bodenhorizonten und einem Graswurzelfilz iiber einer méchtigen Rohhumusauflage.
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Abb. 13: Schema der Bearbeitung mit dem eingesetzten Pflanzplatzbohrer

Bisherige Erfahrungen mit der maschinellen Pflanzplatzvorbereitung

Die maschinelle Pflanzplatzbereitung mit Kalkzugabe in Gebirgslagen wurde in groferem

Umfang (mehrere tausend Hektar mit mehreren Millionen Pflanzplétzen) seit etwa 1988 im

niedersichsischen Westharz mit einem urspriinglich im Forstamt Harzburg entwickelten Bohrer

am Raupenbagger, Schreitbagger oder Forwarder durchgefiihrt. Dies geschah vor allem im Rah-

men des Walderneuerungsprogramms Harz (OtTo, 1991). Im Erzgebirge ist ein auf einem LKT-

Riickefahrzeug montierter Bohrer im Einsatz. Da sich die Versuche des Umbauprojektes noch

in der Initialphase befinden, war eine Bewertung der mit der relativ jungen Technologie der

Pflanzplatzbereitung durch die niedersdchsischen Kollegen von Interesse. Eine Befragung der

Bezirksregierung Braunschweig sowie der Staatlichen Forstdmter Braunlage, Clausthal-Schulen-

berg, Dassel, Harzburg, Lauterberg und Seesen ergab folgende Erfahrungen der vergangenen

sieben Jahre:

e Als Grundgerite dienten Raupenbagger, Minibagger, Schreitbagger und Forwarder (etwa in
der Reihenfolge ihrer Leistungsfahigkeit).

e Der Boden wurde anfangs 35, spiter 50 cm tief bearbeitet; Lochdurchmesser 50 cm.

e Die Hangneigung betrug bis ca. 50 %.

e An Kalk wurden zunichst 300 g, spiter 500 g je Bohrloch eingearbeitet.
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e Es wurden fiir den Voranbau Pflanzverbiande von 2x1,5m oder 1,5x1 ,5 m angelegt, z.T. auch
unregelmiBige Abstinde. Es sollten nicht mehr als 4000 Buchen in den Altbestand einge-
bracht werden (Kosten, Abstand zu Altfichten [auf Schirmschlagflachen)).

* Die Anwuchserfolge werden iibereinstimmend als deutlich besser gegeniiber der manuellen
Pflanzung, auch bei Obenaufkalkung, beschrieben.

¢ Eine entsprechende Einweisung und Kontrolle der Maschinenfiihrer vorausgesetzt, werden
mdgliche Boden- und Wurzelschiden als gering betrachtet.

® Theoretisch kann am Tag nach der Pflanzlochbohrung gepflanzt werden, eine Setzungsruhe
wird jedoch meist empfohlen.

Auch Untersuchungen der Niederséchsischen Forstlichen Versuchsanstalt fiihrten zu dem Fr-
gebnis, daB Pflanzen in Bohrlochern geringere Ausfille (10 %) gegeniiber der Obenaufkalkung
(6,25 t/ha, 30 % Ausfille) und der Kontrolle (40 %) aufwiesen (BUTTNER, miindl, Mitteilung,
1995).

Die Untersuchungen des Projekts der LAF Graupa ergaben

* Auflésung der Kalkgaben (Dolomit-Granulat mit Phosphor: 500g/ Pflanzplatz) innerhalb der
Umbauversuche nach 3 Vegetationsperioden zu 40-60 %.

e Durch die platzeweise Bearbeitung mit relativ leichtem Grundgerit (ca. 2,5 t mit einem Boden-
druck von ca. 300 g/cm") ist eine bestandesschonende Arbeit mdoglich (geringere Verdichtung
als bei schwerem Basisgerit, weniger Wurzelschiden als bei streifenweiser oder flachiger
Bearbeitung).

* Die Technologie ist ganzjéhrig (auBer wihrend Schneelagen) einsetzbar, eine Setzungsruhe
ist je nach Standort giinstig.

¢ In den Pflanzlchern zeigt sich meist eine anspruchsvolle Krautflora anstelle von Grasern.

 Uber die Ausfallraten kann noch kein abschlieBendes Urteil gegeben werden, dazu war die
Untersuchungsdauer zu knapp. Die positiven Ergebnisse aus dem Harz scheinen sich aber zu
bestitigen, da die Pflanzen in der dritten Vegetationsperiode einen gesunden Eindruck ma-
chen. Ausgewihlte Pflanzen, sorgféltige Pflanzung und ausreichende Pflege sind aber Grund-
bedingungen fiir den Erfolg, sonst nutzt der beste Pflanzplatz nichts.

e Es wird eine tiefere Bearbeitung (bis 50 cm) und eine bessere Durchmischung als bei der
manuellen Bearbeitung erreicht.

* Die Kalkeinarbeitung fiihrte zu einer deutlichen Absenkung des Versauerungsgrades der
Bodenl6sung und der Al-Konzentration (Abb. 14) und zu damit reduziertem Risiko von Wurzel-
schéden.

e Eine leichte Erh6hung der Nitratanteile an der Anionensumme war festzustellen, die Kon-

zentrationen iiberstiegen aber nicht die Trinkwassergrenzwerte.
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Die angewendete Technik mit einem Kleinbagger als Basisgerit findet ihre Grenzen in stark
kupiertem Gelande (evtl. anderes Basisgerit einsetzen) und auf wasserbeeinflufiten Standor-
ten (Uberstauen der Wurzeln wéhrend Feuchtperioden moglich).

Die Saugspannungswerte niherten sich in den Bohrplétzen auf terrestrischen Standorten nach
etwa einem halben Jahr denen der Umgebung an. An den untersuchten Standorten kam es
weder zu einem Wasserstau noch zu Austrocknung.

Sowohl in Taubenbach als auch in Morgenréthe zeigen sich in den Blittern von Jungbuchen
in der dritten Vergetationsperiode nach der Pflanzung nahezu identische Elementgehalte und
Unterschiede zwischen gekalkten und ungekalkten Pflanzplétzen (Abb. 15).

Die Blattgehalte der gekalkten Pflanzplitze zeigen bei Calcium einen bis zu 70 % hoheren
Wert und bei Magnesium bis zu 100 % als die ungekalkten.

Die Kaliumversorgung sinkt bei beiden gekalkten Varianten leicht ab (um 0,1 %). AlsUrsa-
che wird der Ca/K-Antagonismus angesechen.

Die Phosphor-, Stickstoff- und Schwefelversorgung wird durch die Kalkung nicht merklich
beeinflufit.

Durch die bessere Ca-Versorgung verdoppeln sich in etwa die Ca/Al-Verhéltnisse im Blatt.

60 cm —o— keine Bearbeitung
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Abb. 14: Aluminium-Konzentrationen (mg/l) im Altbestand (Abt. 157 aS) Taubenbach
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Abb. 15:Elementgehalte in Jungbuchen in der dritten Vegetationsperiode nach der Pflanzung

(Morgenrthe, Abt. 251 a°)
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Fazit

Aus boden- und ernihrungskundlicher Sicht ist beim Waldumbau das vordringliche Ziel
die Wiederherstellung geschlossener Nihrstoffkreisliiufe. Ohne diese geschlossenen Kreis-
laufe ist das Hauptziel der nachhaltigen Sicherung der Waldfunktionen nicht zu erreichen, denn
diese bendtigt Okosysteme in Gleichgewichtsnihe. Dazu gehort auch die WiedererschlieBung
des Unterbodens als Wurzelraum durch Anreiz zur Tiefendurchwurzelung. Diese Sanierung muf}
dabei aus Sicht des vorbeugenden Bodenschutzes und auch des 6kologischen Waldbaus in einer
Weise geschehen, die optimal bestandesschonend ist. Damit wird gleichzeitig der Tatsache Rech-
nung getragen, dall der stehende Altbestand noch zahlreiche Jahre Zuwachs bringen soll. Mit
der Technologie der Kalkeinarbeitung iiber die plitzeweise Bearbeitung bei hoherer
Bestandesdichte bzw. durch die streifenweise Bodenbearbeitung bei stark aufgelichteten
oder nicht zum Lingerfristigen Erhalt vorgesehenen Altbestiinden steht dem okologischen
Waldbau das netwendige Handwerkszeug zur Verfiigung. Dic an der LAF weiterentwickelte
Technologie zur maschinellen Pflanzplatzbereitung mit den Modulen Kleinbagger als Basis-
gerdt, Kalkdosiereinrichtung mit Steuereinrichtung sowie Bohrkopf hat sich auf geeigneten ter-
restrischen Béden im Praxistest bewiéhrt. Fiir andere Geldnde- und Bodenverhiltnisse (Steil-
hang, stark kleinkuppiges Geldnde) kann ein anderes Tragerfahrzeug (z.B. Schreitbagger) ver-

wendet werden, sofern die Kalkeinbringung méglich ist.

Die fur die Kompensation der jéhrlich neu deponierten Siure empfohlenen Schutzkalkungen
dienen in erster Linie der oberfldchigen Saureneutralisation (s. Kalkungsmerkblatt der LAF

Graupa). Sie sollten parallel zur Unterbodensanierung fortgefiihrt werden.
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Konzeption und erste Ergebnisse von Waldumbauversuchen
in Fichten- und Kiefernreinbestinden

Dr. Sven Irrgang,
Sachsische Landesanstalt fiir Forsten

1. Einleitung

Trotz grofler Bemiihungen wird der Waldumbau in Sachsen wegen des hohen Flichenanteils
nichtstandortsgerechter Nadelbaumreinbestinde eine nur sehr langfristig zu bewiltigende Auf-
gabe sein. Um die gewiinschten Effekte einer Skologischen Stabilisierung und Verbesserung der
multifunktionalen Leistungen der Wilder méglichst gut und effektiv zu erreichen, bedarf es
eines wissenschaftlich fundierten Forschungsvorlaufes zur standortsspezifischen Optimierung

der Verjiingungstechnologie, sowie der Baumarten- und mischungswabhl.

2. Konzeption der Forschung in Waldumbauversuchen der LAF Graupa

Da das Ziel des langfristigen Waldumbaus die Herstellung der kolo gischen Nachhaltigkeit sein
muf, und dies nur {iber eine Verbesserung der ékologischen Stabilitit der Walddkosysteme er-

reicht werden kann, kénnen nur Methoden zur Beurteilung der Struktur und Dynamik von Wald-

okosystemen zielorientierte Ergebnisse liefern.

Bspw. ist eine Untersuchung von:

- Wachstumsabldufen (Produktivitit / Konkurrenz) In Abhdngigkeit von den
von Einzelbdumen / Baumkollektiven Umvweltbedingungen zur

- Assimilat- und Wasserbilanzen / Strahlungsdynamiken Aufklarung

- Riickwirkungen auf den Standort von Struktur / Funktion

- Néihrstoffbilanzen und okologischer Stabilitit

im Hinblick auf das Verstindnis komplexer Wirkungsgefiige und ihrer waldbaulichen Konse-

quenzen notwendig.

Dadurch wird es zunéchst méglich, die besonders wichtigen Ursache-Wirkungsbeziehungen
- bspw. Wasser-, Licht-, Néhrstoffversorgung, Konkurrenzwirkungen usw. - aufzukléren, zu quan-
tifizieren und Losungsansitze zur Beriicksichtigung dieser Systemfunktionen bei waldbaulichen

MaBnahmen bereitzustellen. Aus dem Komplex der wichtigsten Umweltbeeinflussungen und



97

Baumarteneigenschaften kann dann auch die Ableitung von baumarten- und standortsspezifischen

Prognosemdoglichkeiten erfolgen.

SchlieBlich muB iiber die Entwicklung von AnalogieschluBverfahren sichergestellt werden, dal3
aus speziellen Versuchsergebnissen moglichst praxisrelevante Aussagen liber die Okosystement-

wicklung abgeleitet und in Waldbauverfahren umgesetzt werden konnen.

Im Ergebnis dieser Bemithungen soll die Abteilung Waldbau in die Lage versetzt werden:

- Praxisrelevante waldbaulich / technologische Empfehlungen bzw. Verfahren zu entwickeln,

die den allgemeinen / regionalisierten Zielen des Waldbaus am besten dienen kénnten.

- Prognosefihig zu sein in bezug auf die zu erwartende Entwicklung der Waldokosysteme und
zwar:
- sowohl durch Extrapolation aus der bis dahin beobachteten Entwicklung

- als auch iiber die Anwendung von Modellszenarien.

- Gebietsspezifische Waldbaustrategien und Waldbauverfahren aus den Erkenntnissen der

Okosystemanalysen und dessen prognostizierten Entwicklungsdynamiken zu entwickeln.
3. Aufbau eines Versuchsflichennetzes zum Waldumbau

Diese Versuche bestehen hauptsdchlich aus :
- Waldverjiingungen - als direkter Weg des Waldumbaus iiber Baumartenwechsel,
Mischungsherstellung und Strukturveranderung
- Waldpflegen - als indirekter Weg des Waldumbaus zur 6kologischen
Stabilisierung bestehender Bestockungen iiber die Férderung
der individuellen Vitalitat, der Forderung bzw. Einbringung
von Mischbaumarten und der Vorbereitung eines Struktur

wandels.

Ziel ist, eine reprisentative Abdeckung der wichtigsten Wuchsgebiete bzw. natiirlichen Wald-
gesellschaften zu erreichen, differenziert nach:

- den aktuellen / reprisentativen Bestandeszustinden,

- den moglichen Ziel - Walddkosystemen

(auch unter der Beriicksichtigung einer Anderung von Standortsfaktoren),
- GroB - bzw. Mesoklimaten / Hohenlagen und

- Standortsgruppen (Grundgesteinen, Substrat- und Bodentypen).
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In diesen Versuchsflichen sollen Waldbauverfahren, insbesondere solche, die den Zielen einer

okologisch orientierten Waldbaustrategie dienen, experimentell und beispielhaft fiir die betref-

fenden natiirlichen Bedingungen angewandt werden.

Insbesondere sollten verschiedene Verjiingungsverfahren, Baumarten und/oder - mischungen
sowie Dichte- und Strukturvariationen der Bestéinde untersucht werden. Diese Versuchsflichen
miissen fiir jedes spezifizierte Gebiet auch die als optimal angesehenen Waldbauverfahren bein-

halten und aus verschiedenen Ausgangssituationen heraus begonnen werden.

Zusitzlich konnten Flachen verschiedener Bestockungstypen ihrer Sukzessionsdynamik iiber-
lassen bzw. diese Dynamik gesteuert werden - zur Minimierung notwendiger Zusatzenergien.
Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn iiber natiirliche Prozesse mit einer gewissen Wahr-

scheinlichkeit gewiinschte Waldstrukturen erreicht werden kénnen.

Dadurch kann die Okosystementwicklung regional differenziert erforscht, und die fiir die Um-
setzung der Waldbaustrategie als optimal anzusehenden waldbaulichen Zielsetzungen und Ver-

fahren entwickelt werden.

4. Schwerpunkte der Untersuchungen

4.1. Versuchsarten
Folgende Versuchsarten sind z.Z. in Bearbeitung. Uber sie wird angestrebt, den dringendsten

Bedarf an waldbaulich fundierten Aussagen zu decken.

Umbau Fichtenreinbesténde im Mittelgebirgsraum
fur alle wichtigen Standortsbereiche (Grundgestein, Klima)
tiber Voranbau / FI iiber NV

Umbau Kiefernreinbestinde im Tieflandsbereich
auf reprisentativen Sandstandorten und Klimabereichen
iiber Voranbau / KI iiber NV

Okologische Stabilisierung Kiefernreinbestinde (Jungbestinde)
uiber Pflege / Unterbau

Umbau Nadelbaumreinbestinde auf Pseudogleystandorten

tiber Voranbau / Anbau

Okologische Stabilisierung Eichenreinbestidnde (Jungbestinde)
iiber Pflege / Unterbau



99

Stabilisierung von Fichten- und Buchenreinbesténden

iiber Pflege — Vorbereitung Strukturwandel (NV)

— max. Wertschopfung

Umbau von Nadelbaumreinbestédnden (Jungwiichse)

iiber Pflege (Forderung von Mischbaumarten)

Okologische Stabilisierung und Umbau von

Ubergangsbaumarten im extremen SO,-Immissionsschadgebiet

iiber Pflege / Voranbau

Vorgesehen sind Untersuchungen zur Beobachtung und Forderung von natiirlichen

Verjiingungsprozessen, die zum Baumartenwechsel fiihren (Eichenhéhersaaten, Pionierbaum-

verjiingungen) und extensive Waldumbaumoglichkeiten darstellen konnten.

4.2. Versuchsvarianten

Mit dem Ausbau des Versuchsflichennetzes wurden standortsspezifisch folgende Versuchs-

varianten angelegt und untersucht:

1. Oberbestandsbehandlung: Stirke und raumliche Verteilung der Vorbereitung (Auflichtung)

2. Bodenbearbeitung:

3. Baumartenwabhl:

des Oberbestandes
- unterschiedl. Auflichtungsgrade, Femelungen, anteilige Flichen
fir NV
- Wirkungen auf Bestandesstabilitit und individuelle Wert
schopfung

Technologieerprobung zur Realisierung notwendiger

Bodenbearbeitung und/oder meliorativer MgCa-Diingung

Anbauwiirdigkeit verschiedener Baumarten/-mischungen auf
den reprisentativen Versuchsstandorten

(Einbringen mehrerer standortsgerechter Baumartenalternativen
{iber kiinstliche Verjiingung (Pflanzung/Saat), raumliche / zeit-
liche Steuerung der Naturverjliingung (NV))

Testen der Baumarten- und mischungseignung fiir bestimmte

waldbauliche Technologien.



. Baumartenmischung:
(bei kiinstlicher)
(Einbringung)

5. Naturverjiingung:

6. Bodenvegetation:
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Generell nur flichige Gruppen- bzw. Horstmischungen,

da 6kologisch und 6konomisch vorteilhaft.
Mischungsanordnung so, daB interspezifische Wechsel-
wirkungen zwischen den Baumarten (BA) untersucht werden

konnen.

Moglichkeiten und Wirkungen der rdumlich und zeitlich geziel-
ten Einbeziehung von Naturverjiingungen (Vorrangflichen fiir
NV, zeitlich gestaffelte Bodenbearbeitung/Kalkung, Wegnahme
des Wilddrucks, usw.)

Auswirkung unterschiedlicher Bodenvegetationsdynamiken und
Begleitbaumarten- Struktur auf die Stoffdynamiken und den
Verjiingungsprozefl der Hauptbaumarten (unterschiedliche Auf-
lichtung, Vegetationsbeeinflussung durch Herbizide, Boden-
bearbeitung oder Kalkung)

4.3. Beispiel einer Versuchsanlage zum Umbau von Fichtenreinbestinden

Umbau Fi-Reinbestinde
schematischer Versuchsflichenaufbau
ausbaufihige / modifizierbare Basisvariante

Ubersichtsscherna
Versuchsflache besteht aus 3 Teilflichen

Jede Teilfliche ca. 0.6 ha groB - Anordnung der Wdhl.-Einheiten variabel

Abstand zwischen den 3 Teilflichen: ca, 30-50 m
(vorgesehen fiir spitere Fi-NV bzw. Fi-Anbau)

1.Teilfldche: 95 x 65 m : diff. iiberschirmt

TA [BUL [[RBU ‘DGL
| \
RBU [BAH [JES  BUL | | sciom
! | /7 B°:03-04
ES ‘DGL TA  |BAH |/
BUL |TA DGL |ES \
! : S "I
BAH |ES BUL [RBU | |y, scvin-
| [ B°:0.1-0.2
DGL |RBU |[[BAH ‘TA

TruppgréBen: 15 x 15 m

Voranbauten in Fi-Altbestinden (ab Alter 80)

notwendige Grofie des Altbestandes: min. 2.5 ha

Standorte: Z2 bis M2 (diff. Grundgestein)
moglichst homogen auf der Fliche
Hohenlage: 400 - 800 m NN

TruppgroBen aus versuchstechnischen Griinden

nur min. GroBe von 225 bzw. 150 m2

Truppanordnung zur Untersuchung interspez, Konkurrenz
und zur diff. Untersuchung von Femellochgrofen

2 Teilflache: 65 x 65 m : Freifliche (Femelloch') 3.Teilfliche: 95 x 65 m : diff. iiberschirmt
2 x Randfldche tiberschirmt: 15 x 65 m
(Randfléche als Vergleichsvariante ungekalkt)

TruppgréBen: 10 x 15 m

TruppgréBen: 15 x 15 m

TA [RBUJES | BUL [BAH|DGL] \, schim-
| /7 w0102 |
BUL [BAH|DGL| TA RBUJES || \ o sctiem-
. B°:01-02
TA |RBU|ES |/BUL|BAH DGL| | .-
| ! ‘ | | | |’ Freifliche |
BUL |BAH |DGL ‘ TA |RBU|ES | Femelloch' BUL .‘I
| | .
TA |RBU|ES |BUL BAH DGL| | BAH |ES [[BuL |RBU I"b Schism-
' | | | [ 7 Ber0304
L | - - \ 4 . ! / :
BUL DGL |BAH | |ES |TA RBU \b Schirm- DGL |RBU BAH |TA ;
/7 Beol02 | | f

Pflanzverbinde: Laubbaumarten 2 x 0.75 m (6700 St. /ha)

Bodenbearbeitung: Platzweise mit Kalkeinarbeitung (falls erforderlich)

(notw. Kalkmenge nach Bodenanalyse)
Insgesamt sind ca. 10 000 Pflanzplitze anzulegen,
so daB (bei 0.5 kg MgCa/Pflanzplatz) rund
5 t MgCa - Diinger notwendig wiiren.

Abb. 1: Schema der Fichtenversuchsanlagen

Nadelbaumarten 2 x 1.5 m (3300 St./ha)

Pflanzenbedarf: Fiir RBU, BUL, BAH, ES je 1880 St.
verschulte Pflanzen mit einer MindestsproBlinge von 50 cm

Fiir TA und DGL je 940 St.

verschulte Pflanzen mit einer MindestsproBlinge von 20 cm
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Eine Versuchsanlage besteht aus 3 Teilflichen. Zwischen diesen Teilen verbleibt eine unbear-
beitete, mindestens 30 m breite Zwischenfliche. Auf den 2 iiberschirmten Teilflichen (2 x ca. 0.6

ha) wird jeweils zur Hilfte auf einen B® von ca. 0.3 und 0.5 aufgelichtet.

Die 3. Teilfldche (ca. 0.36 ha) stellt einen iiberdimensionierten Femelhieb dar. Auf allen Teil-
flichen werden die Baumarten RBU, BAH, ES, BUL, TA und DGL in 15x15 m Trupps einge-
bracht. Die Trupps sind so angeordnet, daB3 jede Baumart (BA) 4 mal in jeder Uberschirmungs-
variante vorhanden und mit jeder anderen Baumart mindestens einmal benachbart ist. Im
Femelloch wurde die Truppanordnung so gewahlt, daB fiir jede BA die minimal notwendige
bzw. maximal mdgliche FemellochgroBe ableitbar wird. Bis auf eine ungekalkte Vergleichs-
variante wird der gesamte Versuchskomplex (entsprechend der Bodenanalyse) mit einer
meliorativen Pflanzplatzkalkung (MgCa) versehen.
Die modifizierte Versuchsanlage ermoglicht neben der Abwendung von ganzflichigen Auf-
lichtungen flexible Anpassungen an die ortlichen Verhéltnisse, eine bessere technologische Be-
herrschung der riumlichen Bestandesverhiltnisse, die Reduzierung der aktiv bearbeiteten Um-
wandlungsfliche

- trotz ganzflachiger Wirkung

- und unter Beriicksichtigung versuchsspezifischer Erfordernisse,
eine Untersuchung von FemellochgroBen und die Moglichkeit der Beibehaltung eines Fichten-

anteils durch Naturverjiingung oder spéteren Anbau auf den Zwischenflachen.

Dadurch soll schon von der Anlage der Versuche her eine groitmogliche Praxisrelevanz fur die

ableitbaren Ergebnisse und auch bei der rdumlichen Ordnung dieser Vorhaben erreicht werden.

5. MeBikonzept und MefSimethodik

5.1. MeBBkonzept
5.1.1. Zielorientiert

In Zusammenhang mit waldbaulichen Forschungsaufgaben sind Messungen erforderlich zur:

1. rdumlichen Struktur von Bestdnden
(bspw.: d, ,,
2. Biomasserelationen der Verjiingung (Blatt/Holz/Wurzeln)

Ho6he, Kronendimensionen, Stammverteilungen usw.)

3. umweltabhingigen dkophysiologischen Dynamiken
(Produktivitdt und Effektivitat der Stoffproduktion)
4. mikroklimatischen Dynamik als Bezugsbasis und

Hintergrundinformation fiir andere gemessene Grofen
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5. Ermittlung von Reservestoffgehalten in Biumen
(bspw. zur Vitalititsbeurteilung)
6. Beurteilung der Bodenvegetationsdynamik

(Vegetationsanalyse/Biomasseproben)

5.1.2. Effektivitdtsorientiert

Die Erfiillung oben genannter MeBaufgaben muf soweit als mdglich mit prizisen, selbstregis-
trierenden elektronischen MeBgeriten erfolgen. Dadurch wird die Datenaufnahme stark beschleu-
nigt und Fehlerquellen der Ubermittlung und Registrierung von Daten werden weitestgehend

vermieden.

Die Dateniibertragung erfolgt prinzipiell vor Ort auf tragbare Computer (N otebooks), um die
Datensicherheit gewédhrleisten zu kdnnen. Schrittweise werden durchgingig gestaltete
Datenverarbeitungsldsungen installiert, die die Aufbereitung und Auswertung der Daten bis zum
gewiinschten Endergebnis gestatten (bspw. datenbankorientierte Datenhaltung und Auswertung).
Angestrebt wird die Integration in ein ganzheitliches Konzept der Datenhaltung, -verarbeitung
und -auswertung in der LAF.

5.2. MeBmethodik auf Versuchsflichen zum Waldumbau:
Folgende Teilbereiche werden (Stand 1995) - nach einem 2-stufigen Intensitdtsprinzip-
(Intensivmessfldchen / Vergleichsflachen) auf den hierfiir vorgesehenen Flichen untersucht:

Standort:
- Bodenbeprobungen (teilw. variantenspezifisch) nach BZE-Methodik
- Installation von 8 mikroklimatischen Mefisystemen zur differenzierten Erfassung von
Strahlungs- und Bodenfeuchtedynamik sowie meteorologischen Daten

(variantenspezifisch)

Vegetation:
- Schitzung der Fldchendeckung der Bodenvegetation und
stichprobenhafte Biomasseermittlung.

- Ermittlung der Wurzelmassendichte von Griasem (variantenspezifisch)

Oberbestand:
- Vollkluppung und Hohenmessung
- Messung der Uberschirmung (LAI)

- Ermittlung der Wurzelmassendichte (variantenspezifisch)
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Verjlingung:
- Ausfallregistrierung
- Hohenmessung
~ Bodenwasserdynamik in Pflanzplitzen (Bohrlocher / Pflugstreifen usw. )
- Okophysiologische Transpirations- und Assimilationsmessung (stichprobenhaft)
- Compartimentspezifische Biomasseermittlung (stichprobenhaft)

- Blatt- und Nadelflichenermittlung, (der Biomasseproben)

Ziele:
- Entwicklung von Methoden zur Beurteilung von Waldokosystemdynamiken (Wachstumsab-
laufe / Wasserbilanzen / Strahlungsdynamiken etc.) im Hinblick auf ihre waldbaulichen Kon-

sequenzen.

- Ableitung von baumarten- und standortsspezifischen Prognosesystemen aus dem Komplex
der wichtigsten Umweltbeeinflussungen und Baumarteneigenschaften zur Optimierung von
Waldumbauverfahren

- Umsetzung in praxisrelevante waldbauliche und technologische Empfehlungen fiir einen

okologisch orientierten Waldumbau

6. SchluBfolgerungen aus Fichtenumbauversuchen

Da im Rahmen dieses Kolloquiums Frau Dr. Gerold auf einzelne Ergebnisse aus Fichtenum-
bauversuchen eingeht, beschriinke ich mich hier auf SchluBfolgerungen und Konsequenzen flir

Waldumbauvorhaben im Mittelgebirgsraum.

6.1. Bisherige Ergebnisse und Schlufifolgerungen aus Waldumbauversuchen im
Mittelgebirgsraum
1. Die Wasserversorgung iiber alle untersuchten Standorte in diesem Raum ist unkritisch. Dies
ist sowohl in der giinstigen Niederschlagsmenge und Verteilung als auch durch die in der

Regel 16Bhaltigen Bodensubstrate mit hohen Wasserspeicherkapazititen begriindet.

2. Der LichtgenuB fiir Voranbauten in Fichtenbestinden erweist sich als begrenzender Umwelt-

faktor fiir das Gelingen der Waldumbauvorhaben.

3. Das mit der Hohenlage zunehmende Wérmedefizit der Laubbaumarten (RBU, BAH, ES,
BUL) kann zwar mit einem verbesserten Lichtangebot (Auflichtung) in gewissen Grenzen
kompensiert werden, begrenzt aber letztlich den méglichen Anbaubereich der betreffenden
Laubbaumarten. Hier sind auch klimabedingte Grenzbereiche zu sehen, ab denen ein inten-

siv betriebener Waldumbau / Baumartenwechsel kaum noch sinnvoll sein kann.



104

4. Mit zunehmender Hohenlage miissen immer giinstigere Licht- und Wirmebedingungen (Auf-

lichtung) geschaffen werden, um das Gelingen von Waldumbauvorhaben zu gewdhrleisten.

5. Aufgrund der flichendeckend starken Versauerung der Waldbdden im Mittelgebirgsraum, ist
eine meliorative pflanzplatzweise Bodenbearbeitung mit integrierter Kalkeinbringung i.d.R
notwendig (vgl. Kalkungsmerkblatt der LAF). Dabei erwies sich auf terrestrischen Standor-
ten unter Voranbaubedingungen eine punktuell arbeitende Bohrtechnolo gie auf kleiner Basis-
maschine als gut geeignet. Die ebenfalls eingesetzte Technologie einer streifenweise arbei-
tenden Frése erbrachte gute bis sehr gute Ergebnisse in der Qualitét der Bodenbearbeitung, -
fur Voranbauverhaltnisse sollte jedoch ein Einsatz nur bei einem B° kleiner 0.5 stattfinden,

um liberméBige Wurzelschdden am Oberbestand zu vermeiden.

6. Die Quantifizierung der Wirkung standortsabhéingiger und bewirtschaftungsbedingter Um-
welteinfliisse auf die Entwicklung der Waldumbauvorhaben ist mit einem an der LAF in

Entwicklung befindlichen Prognosesystem realisierbar.

6.2  Fiir praktische Waldumbauverfahren im Mittelgebirgsraum (Fichtenaltbestinde)
zu beriicksichtigende Faktoren

1. rdumliche Bestandesentwicklung:

- Vollflachige VerjiingungsmaBnahmen sollten vermieden werden, um:
- eine rdumliche Strukturentwicklung / Strukturwandel zu ermoglichen,
- die Oberbestandsstabilitit zu gewihrleisten / die Wertsteigerung zu férdern,
- bestimmte Teilfldchen fiir eine spitere (FI-) NV vorzuhalten.
Je ungiinstiger der Standort ist, um so groBere Teilbereiche sollten der Nadelbaum- (Fichten)
Naturverjiingung vorbehalten bleiben. Orientiert an BZT’s bzw. natiirlichen Waldgesell-
schaften hiefe dies bspw:
M/K - Standorte: max. 30% fiir FI-NV
Z-Standorte: bis 50 % fiir Fi-NV

- Mischung: Die Baumarten sollten mindestens gruppen- bis (besser) horstweisegemischt wer-
den, um:
- Jeweils optimale Wuchsbedingungen fiir entsprechende BA zu schaffen,
- negative interspezifische Konkurrenzwirkungen ( ‘Entmischung’) zu vermeiden und

- eine Verringerung bzw. Optimierung des Pflegeaufwandes zu erreichen.

- FlachengroBe: Aus 6kologischen (Lichtbedingungen, Entwicklung zu Gruppen- bzw. Horst-
strukturen im Alter) und dkonomischen Uberlegungen (effektive Bodenbearbeitung,
Verhaltnis Zaunaufwand zu geschiitzter Fliche, Flicheniibersicht, Holzanfall usw.) soll-

- ten min. 0,1-0,2 ha gleichzeitig und zusammenhingend als Verjlingungsfliche bearbei-
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tet werden. Gleichzeitiger Voranbau solite auf max. 50 % der Gesamtbestandesfldche
(dann verteilt auf mehrere Horste) erfolgen, wenn der Bestandeszustand eine zeitliche
Staffelung (siehe unten) zuldsst. Hierzu sollten detaillierte Dokumentationen fléchen-
bezogen angelegt werden (Ubersicht, Planung).

- Die Hiebsform sollte i.d.R. femelartig (als Gruppen- / Horstschirmstellung bzw. ohne Schirm)
bzw. femelsaumartig sein. Ein intensiver Aufschluf fiir spitere Eingriffe mit einem
Riickelinienabstand von max. 30 m, mit Freilassen von Kronenféllbereichen und eine
dauerhafte Riickelinienkennzeichnung ist erforderlich. Eine Ausnahme stelit die vor-
gesehene Umwandlung in Eiche dar. Sie erscheint nur sinnvoll iiber Abtrieb des (Fich-
ten-) Oberbestandes mit mind. 0.3 ha Grofle.

2. zeitliche Bestandesentwicklung:

- Wenn méglich sollte mit schattentoleranten BA (TA, RBU) begonnen werden, da dann noch
mit relativ geringen (oder keinen) Eingriffen Verjiingungskerne geschaffen werden konnen,
und die Lichtsteuerung so moglich ist, daB konkurrierende Bodenvegetation und NV keine

Bedrohung fiir langsamwiichsige schattentolerante BA darstellen.

- Eine Nachlichtung bzw. Weiterfiihrung der Verjiingung mit lichtbediirftigeren BA sollte erst
erfolgen, wenn die schattentoleranten BA ca. 2-3 m Hohe erreicht haben

3. Oberbestandesbehandlung auf der Verjiingungsfliche:

Ausgehend von bisherigen Untersuchungsergebnissen miifiten etwa folgende Auflichtungs-
bereiche fiir die Verjiingungsfliche (vgl. ,,FlichengroBe®) angestrebt werden, die je nach
Verjiingungsbaumart, Standortsbedingungen und Hohe {iber NN variieren:
- max. B® von 0.7 — fiir untere Lagen und schattentolerante BA
- max. B® von 0.5 — fiir mittlere Lagen und schattentolerante BA
bzw. untere Lagen und lichtbediirftige BA
- max. B°® von 0.3 — fiir hdhere Lagen und schattentolerante BA
bzw. mittlere Lagen und lichtbediirftige BA
- Femelungen = — fiir hohere Lagen und lichtbediirftige BA
ohne Oberbestand

Je giinstiger die Standortsbedingungen, umso dichter kann der Oberbestand gehalten werden.
Mit extremer werdenden Standortsbedingungen (Klima, Trophie) verringern sich die Moglich-
keiten der vertikalen Differenzierung (Mehrschichtigkeit) generell. Je kleiner die zusammen-
hingende Verjiingungsfliche, desto stirker sollte der Oberbestand aufgelichtet oder ganz ab-
gerdumt (</= 0.1 ha) werden. Fiir genaue standortsspezifische und zustandsbedingte Zuordnun-
gen sowie praktizierbare, die kologischen Bedingungen widerspiegelnde Ansprachemerkmale

(bspw. tiber den KronenschluBgrad K°) sind weitere Untersuchungen notwendig.
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4. Bodenbearbeitung:

Eine Bodenbearbeitung ist i.d.R. notwendig, da meliorative Kalkeinarbeitung auf dem gesam-
ten Standortsspektrum der Mittelgebirge erforderlich ist (mind. Bearbeitungstiefe: 40-50cm).
Technologien: - auf stirker aufgelichteten Flichen (B°<0.5) ist streifenweises
Frisen moglich (bspw. Pein Plant)
- sonst pflanzplatzweise Bodenbearbeitung (Pflanzplatzbohrer)
Diese Methoden sollten auf terrestrische Standorte begrenzt bleiben, da sonst die Gefahr von
Staunéssebildung im Pflanzbett besteht.

5. Baumarten der Verjiingung :
Neben der schattentoleranten TA und RBU sollten auch die lichtbediirftigeren Arten wie BAH,
ES und BUL - standortsspezifisch differenziert - stiirker beteiligt werden, da sie eine grole

Okologische Amplitude aufweisen, giinstige Standortsriickwirkungen haben und fiir die Struktur

und Mischung in den angestrebten Bestandeszieltypen bendtigt werden.

Es sollten PflanzengroBen von ca. 60-80 cm fiir Laubbaumarten und von 30-50 cm fiir Nadel-
baumarten angestrebt werden, da hiermit nachfolgende KulturpflegemaBnahmen uberfliissig
werden und auf bearbeiteten Pflanzplatzen mit eingearbeitetem Kalk hervorragende Anwuchs-

ergebnisse auch dieser Pflanzengréfen erreicht werden.

Die Pflanzenqualitit, die Herkunft und eine qualititsgerechte Pflanzung sind entscheidend fiir
die Entwicklung der Verjiingung. Durch eine optimale Vorbereitung der Verjiingungsflache (Auf-
lichtung des Oberstandes, Bodenbearbeitung, Kalkeinarbeitung) kénnen die notwendigen
Pflanzenzahlen jedoch weiter reduziert werden. (Bei Laubbaumarten auf max. ca. 5000 St./ha
und bei Nadelbaumarten auf ca. 2500 St./ha).

Die Verjiingung der Oberbestandsbaumart Fichte erfolgt auf den dafiir vorgehaltenen Teilflichen

normalerweise durch NV oder durch spéteren Anbau.

Insbesondere Weichlaubhélzer (bspw. Salweide) kénnen einen beachtlichen Einfluf im Nihr-
stoftkreislauf eines Waldokosystems haben. Sie sollten daher soweit als moglich toleriert wer-

den.

7. Einige Ergebnisse aus Kiefernumbauversuchen

7.1. Mikroklimatische Dynamik

In den Kieferngebieten des séchsischen Tieflands ist die Wasserversorgung der entscheidende
Umweltfaktor fiir das Wachstum und die Vitalitit der Waldbestinde. Diese Ressourcenknapp-
heit begrenzt standortlich die Moglichkeit aktiver WaldumbaumaBnahmen und des Aufbaus
mehrschichtiger Waldstrukturen. Die Bodenwasservorrite der Sandbdden sind im Juli/August
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regelmaBig fast vollig erschépft. Der Bodenwasserhaushalt in Voranbauten unter Kiefer wird
offenbar durch den Transpirationsbedarf des Oberbestandes bestimmt. Je groBer die Oberbe-

standsdichte, um so groBer wird - zumindest in Trockenperioden- der Bodenwasserstress.

Niederschlag und Bodensaugspannung (T: agesmittelwerte)
in 30cm Tiefe (unterschiedliche Uberschirmung)

- -~ 800.0
| 800.0
700.0
+ 600.0
500.0
400.0
L 300.0
{ 200.0
100.0
L 0.0

[hPa]

[mm/day]
—
_ Q:ZE?

[_des — db322b (licht) —— db332b (dicht) |

Abb. 2: Dynamik der Bodensaugspannung in der Vegetationszeit 1995 in 2
unterschiedlichen Oberbestandesdichten im Forstamt Doberschiitz

Lichtmangelsituationen fiir die iiblichen Voranbaubaumarten unter aufgelichtetem Kiefernalt-
bestand treten nicht auf. Bei lingeren Perioden unter 100 umol/m"*s ist Lichtmangel wahr-
scheinlich. Allenfalls fiir voll bestockte Kiefernaltbestinde ist mit Zuwachsverlusten fiir die
Traubeneiche zu rechnen.

Strahlungsdynamiken (Tagesmittelwerte)
in unterschiedlichen Uberschirmungen
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Abb. 3: PAR-Strahlungsverlauf 1995 unter verschieden dichtem Kiefernschirm im
Versuchsfeld Doberschiitz
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7.2. Entwicklungsprognose fiir Voranbauten

Das kausal orientierte Prognosesystem basiert auf der Nachbildung wichtiger physiologischer Pflanzen-
funktionen, deren Umweltabhéngigkeit und einer angenommenen Funktionalitit fiir die Gesamt-
pflanze. Durch den Einbau artspezifischer Umweltabhéngigkeiten, Biomasserelationen und Parame-
ter sowie die Verknilipfung mit den verschiedenen Varianten der gemessenen mikroklimatischen
Dynamik kénnen umweltabhéngige Entwicklungsprognosen fiir Umbaubaumarten erstellt werden.

Da bei den Berechnungen keine Effekte wie Selbstbeschattung, intraspezifische Konkurrenz oder
Verschiebung der rdumlichen Dimensionen bei groBeren Biumen beriicksichtigt werden, kann nur
ein Bereich von bis zu 5 Jahren und/oder einer Bestandeshéhe von 2-3 m sicher dargestellt werden.
Dies ist aber fiir den angestrebten Zweck zunichst vollig ausreichend.Im Simulationssystem sind
verschiedene Dynamiken der Biomasse- und Assimilatentwicklung, der Assimilatbilanzen und
Transpirationsmengen bis hin zur Héhenentwicklung abrufbar.

Umweltfaktoren
__ Licht (PAR) , Lichtzeit pro Tag, Bodenfeuchte (Saugspannung),
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Bodentemperatur, Jahreszeit

B> | Assimilation / Netlophotosynthese <
Transpiration
(umweltabhdngig)

| v

Blattmasse Assimilatpool t Holzmasse
oberirdisch)

qurzelmasse IEumhéhe

LA A A A A
e R R [ I R e IO [-=-=-- Jrse=mempem I L
LY 5 d v
_ Respirationsbedarf L ' L
o (umweltabhéngig) < ' =T =
v :
P [Respiration :
o B (effektivitétsorientiert) :
Bilanzierung der '
Assimilatressourcen '

Berechnung der

’ Wachstums- und Absterberaten
P |Ziel: <

Effektivitatsorientierte Selbstreguiation

zur Sicherung der Funktionalitit

Abb. 4: Funktionsschema fiir Einzelbaummodell Verjiingung Voranbau
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Prognosebeispiel Winterlinde:

Blatt—,Wurzel-,u. Holzentwicklung WLI Doberschiitz

28.888 yunter 1994 gemessenem Trockenstrep
g TS
ROOT
21.060 | j/\
14.88
g 00D
7.088
6.808 - —l
1695 1466 5 Jahre 1325

Die Biomasseentwicklung unter den
1994 gemessenen Umwelt-
bedingungen (Wasserstre}) zeigt,
daB die Winterlinde zwar noch iiber-
lebensfahig, aber nicht mehr zur
weiteren Biomasseakkumulation in
der Lage ist. Erhebliche Reserven
miissen in den Ausbau des
Wurzelsystems gesteckt werden,
trotzdem fiihrt der Trockenstref3 zu

vorzeitigem,teilweisen Laubverlust.

Abb. 5: Blatt-,Wurzel-, und Holzentwicklung

Winterlinde in Doberschiitz unter 1994 gemessenen Umweltbedingungen

Blatt—,Wurzel-, u. Holzentwicklung WLI Doberschiitz

28.088 7bei 3 Wochen frither (als 1994 g ) begi
und in der Dauer zu 1994 vergleichbarem Trockenstreg
g TS
21.980 - J\/\ ROOT
\““" /—..__‘_\

888
4.8 Woop
7 .808

a
ﬂn I(tﬂ fk,f\ LEAF
[P { —

8.800 {— L l ' L .

8 365 738 1895 1468 5 Jahre 1825

Die Winterlinde reagiert bei sai-
sonal friiher einsetzendem
Trockenstref3 sehr empfindlich. Bei
angenommenem gegeniiber 1994 3
Wochen frither einsetzendem
Trockenstrefl (ohne die Dauer oder
Stirke zu verdndern) prognostiziert
das System einen Zusammenbruch
der Winterlinde nach spétestens 4

Vegetationsperioden.

Abb. 6: Blatt-, Wurzel-, und Holzentwicklung Winterlinde in Doberschiitz unter saisonal frii-

her einsetzendem Wasserstrel3

Blatt—,Wurzel-, und Holzentwicklung WLI in Dob.
178.915 qunter giinstigen Unuweltbedingungen
g TS

134.186

Woon f\

89.458 1 m/—/

ROOT
.

44.729 1
7
0.000 t—0y>~" f L / ]t 1 \ f L
] 365 730 1895 1468 5 Jahre 1825

Abb. 7: Blatt-, Wurzel-, und Holzentwicklung

Als Vergleich wird die Biomas-
seentwicklung der Winterlinde un-
ter glinstigen Wasserversor-
gungsbedingungen dargestellt. Er-
kenntlich wird ein deutlich gestei-
gertes Wachstumsniveau, eine aus-
geglichene Wurzelentwicklung und

eine unbehinderte Blattentwicklung.

Winterlinde in Doberschiitz unter insgesamt giinstigen Umweltbedingungen
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Prognosebeispiel Traubeneiche:

Blatt—,Wurzel,-u.Holzentwickluny TEI Doberschiitz Dle BlomaSSCCHthCklung unter den

?5.373 qunter 1994 gemessenem Trockenstrep

g 18 1994 gemessenen Umwelt-
bedingungen zeigt, daB trotz
56.538 . . .
temporarer Wasserstref3situationen
ein weiteres Wachstum méglich ist,
37.687

und Wassermangelsituationen durch
18.843 \Jj\r

/&/— ein verstiarktes Wurzelwachstum
LEAF ausgeglichen werden kénnen.
@.908 ’—/——1 J ‘L {

365 ?38 1895 1463 5 Jahre 1825

Abb. 8: Blatt-,Wurzel-, und Holzentwicklung Traubeneiche in Doberschiitz unter 1994 gemes-
senen Umweltbedingungen

Blatt-,Wurzel-,u. Holzentuwicklung TEI Doberschiitz Selet bel SalSOIlal fruher cinset-
26.8088 Thei saisonal friih einsetzendem und . . o
anhaltendem Trockenstrep zendem TrockenstreB zeigt sich die
g IS
Traubeneiche zumindest als {iber-
19.588 .
ROOT lebensfahig. Erst wenn unterstellt
wird, daf3 eine Trockenperiode sai-
13.908 - WooD ) )
sonal friiher als 1994 einsetzt (ab
Anfang Juni) und diese Periode lin-
.508
‘l ger andauert (bis August) wird ein
LEAF .
o000 — relativ schneller Zusammenbruch

8 365 738 1895 1468 5 Jahve 1825 der Pflanzen prognostiziert.

Abb. 9: Blatt-, Wurzel-, und Holzentwicklung Traubeneiche in Doberschiitz unter extremen

Wasserstref3
Als Vergleich wird die Biomasse-
218,923 Tunten siines ioen Unuol soes tngumany o eSO entwicklung der Traubeneiche un-
o ter glinstigen Wasserversor-
164.192- gungsbedingungen dargestellt.
Erkenntlich wird ein deutlich ge-
189.461 1 steigertes Wachstumsniveau, eine
ausgeglichene Wurzelentwicklung
54.731 1 o und eine Blattentwicklung, die
ﬂ ﬂ sogar noch ein, dem Johannestrieb
8.860 -.—/—mﬁL 5 (_l_l

. et & o 1 Vergleichbaren, Sommerzuwachs

ermoglicht.

Abb. 10:Blatt-, Wurzel-, und Holzentwicklung Traubeneiche in Doberschiitz unter insgesamt
glinstigen Umweltbedingung
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7.3.  Ziel dieser Prognoseverfahren

Es sollen Entscheidungshilfen zur Verfiigung gestellt werden, die eine Grundlage fiir die Pla-
nung von Umfang, Intensitét und Verfahren des Waldumbaus darstellen. Dabei konnten auf-
grund konkreter Standortsbereiche und langfristiger Klimawerte:

1. Standortsabhingige Empfehlungen zur Waldverjiingung in bezug auf folgende Fakto-
ren gegeben werden:
Baumarten-Anbaueignung
Mischungswahl
Oberbestandsbehandlung
Bodenbearbeitung / Diingung

2. Risikoabschitzungen fiir vorgesehene Waldumbauvorhaben durchgefiihrt werden:
Zur Beurteilung der Auswirkungen verschiedener Umweltdynamiken bspw. iiber Sze-

narien moglicher Klima- oder Immissionsentwicklungen.

Nach einer Phase einer weiteren artspezifischen ,,Justierung* des Prognosesystems,
der Verifizierung mit gemessenen Wachstumsabldufen unter differenzierten Umwelt-
bedingungen und der Abdeckung weiterer wichtiger Baumarten, konnte dieses System
fiir standortskonkrete Bewirtschaftungsempfehlungen bei Waldumbauvorhaben heran-

gezogen werden.

7.4. Dynamik der Bodenvegetation und der Feinwurzelmassen in Kiefernumbau-
versuchen nach Herbizideinsatz

Zur Untersuchung der Auswirkungen eines Herbizideinsatzes unter den Bedingungen eines Vor-

anbaus unter Kiefernaltholzschirm wurde innerhalb eines Waldumbauversuches im FoA

Doberschiitz auch eine Variante der Bekdmpfung des flichendeckend vorhandenen Calamagrostis

epigeios mit ‘Fusilade’ angelegt. Die Herbizidbehandlung hat eine sehr deutliche (auch selektive)

Reduktion des oberirdischen Graswachstums bewirkt.

Ein Hauptargument des Herbizideinsatzes in Kieferngebieten ist, daBl hierdurch der angespann-
te Wasserhaushalt von wichtiger Konkurrenzflora entlastet werden konnte. Dies kann - zumin-
dest fiir Voranbauten - durch die z.T. sehr umfangreichen Messungen des Bodenwasserhaushaltes

nicht bestétigt werden.

Die Grasvegetation wird sehr schnell, z.T. flichendeckend durch eine Nachfolgeflora (z.B. Brom-
beere) ersetzt, so daB hier schnell neue Transpirationspotentiale entstehen. Die Bodenwasser-
dynamik wird offenbar weitgehend durch die Oberbestandesdichte tiberpragt (siehe entspr. Ab-

schnitt weiter oben).
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Abb. 11: Mittelwerte der Bodensaugspannung (30 cm Tiefe) in den Varianten Herbizid-
behandlung (‘FU’) und Vergleichsvariante (‘PFL’) in Abhingigkeit von der Ober-
bestandesdichte Versuchsfeld Doberschiitz 1994

Die variantenspezifische Untersuchung der Feinwurzelmassen im Versuchsfeld Doberschiitz zeigt,
daB bis jetzt die Herbizidbehandlung keinen durchgreifenden Einfluf auf die Wurzelmasse der
Gréser hatte - moglicherweise ein weiterer Grund fiir die starke Uberpriigung des Wasserhaushaltes
durch den Oberbestand.

|

[kg/hal

(

Vergleich

Humus Hackschn.

0- 30 Herbizid
Graswurzein

Abb. 12: Graswurzelmasse (Variantenvergleich) im Versuchsteld Doberschiitz 1994

Die Herbizidbehandlung wirkt also zunichst kaum auf die Wurzelmasse der Gréser, hat aber
zugleich tendenziell EinfluB auf die Feinwurzelmasse des Kiefern-Oberbestandes. Die Masse
der vitalen Kiefern-Feinwurzeln ist, im Vergleich zu den Alternativbehandlungen, in den Varianten

mit Herbizid-Behandlung reduziert.
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Diese Entwicklung ist sehr bedenklich, vor allem wenn man beriicksichtigt, dafl ohnehin nur
relativ geringe Feinwurzelmengen vorhanden sind, die auf Schiddigungen des Oberbestandes
hindeuten. Andere mogliche Ursachen (etwa stark abweichende Gesamtwurzelmassen (vital und
subvital) oder ungewdhnlich niedrige pH-Werte im Boden) fiir diese Unterschiede sind nicht

erkennbar.

250.0
Vitale Feinwurzeln (Mittelwerte je Variante)

200.0 - ‘
]
!
150.0 |
g |
£ . | |
~ |
100.0 | ‘ ‘
|
50.0 | : ‘ _ ‘
| f’
Vi |
0.0 - | ;
Herbizid Hackschn. Vergleich

% Humus [ 0-30

Abb. 13: Kjefern-Feinwurzelmasse im Versuchsfeld Doberschiitz 1994

7.5.  Bisherige Ergebnisse und Schlufifolgerungen aus Waldumbauversuchen in Kiefern-
gebieten
1. Die Wasserversorgung iiber alle untersuchten Standorte (sandige Substrate) in diesem Raum-
ist der begrenzende Faktor fiir die Anbauwiirdigkeit verschiedener Baumarten bzw. generell
fiir die Moglichkeit des Aufbaus mehrschichtiger Waldstrukturen.

2. Der LichtgenuB fiir die Umbaubaumarten in Voranbauten unter Kiefernbestdnden ist v6llig

ausreichend - selbst bei relativ hoher Bestandesdichte eines Kiefern-Altbestandes.

3. Die Notwendigkeit der Auflichtung eines Kiefernbestandes zur Vorbereitung fiir einen Voranbau
begriindet sich eher wegen der dadurch moglichen Verbesserung des Bodenwasserhaushaltes

und aus technologischen Gesichtspunkten - als aus dem Lichtbedarf der Voranbaupflanzen.

4. Erste Ergebnisse verdeutlichen, daB iiber die gebrauchlichen Baumarten (TEL, WLI, HBU)
hinaus weitere Baumarten anbaufihig sind, und sich auch unter Trockenstrell behaupten kon-
nen (z.B. die Ahornarten). Zukiinftig werden weitere Baumarten mit einem hohen Potential

an Diirretoleranz in die Untersuchungen einbezogen.



114

. Ein Herbizid-Einsatz unter Kiefernschirm - auch auf vergrasten Standorten- ist nach Mog-
lichkeit zu vermeiden, da die gewiinschten Wirkungen auf den Bodenwasserhaushalt nicht
zustande kommen und eine Abnahme der vitalen Feinwurzelmasse des Oberbestandes mog-
lich erscheint.

. Aufgrund der flichendeckend hohen Staubeintrige der Vergangenheit und einer geringen
Pufferkapaziét sandiger Substrate ist eine meliorative Kalkung in der Regel nicht erforder-
lich. Die Bodenbearbeitung sollte sich an der Bodenvegetation orientieren und auf ein Min-
destmal} beschriinken. Die praxisiibliche Herstellung von Pflanzstreifen mittels Pflug wird

als vorteilhaft angesehen.

- Die Quantifizierung der Wirkung standortabhingiger und bewirtschaftungsbedingter Um-
welteinfliisse auf die Entwicklung der Waldumbauvorhaben ist mit einem an der LAF in
Entwicklung befindlichen Prognosesystem realisierbar. Die Umsetzung dieser Ergebnisse in
praxisrelevante, standortspezifische Bewirtschaftungsempfehlungen wird mit dem Ausbau

des Versuchsflichennetzes moglich werden.

7.6  Fiir praktische Waldumbauverfahren im Tieflandbereich auf Sandstandorten

(Kiefernaltbestiinde) zu beriicksichtigende Faktoren:

1. raumliche Bestandesentwicklung:

- Vollfldchige VerjiingungsmafBnahmen sollten vermieden werden, um:

- eine rdumliche Strukturentwicklung zu ermdglichen,

- die Oberbestandesstabilitit zu gewéhrleisten / die Wertsteigerung zu fordern,

- bestimmte Teilflichen fiir eine spatere (KI-) NV vorzuhalten. Je ungiinstiger Standort
ist, um so grofere Teilbereiche sollten der Nadelbaum- (Ki) Naturverjingung vorbe-
halten bleiben. Orientiert an BZT’s bzw. nat. Waldgesellschaften hiefie dies bspw:
M/K - Standorte:  max. 10% fiir KI-NV
Z-Standorte: bis 60 %

- technol. Aspekte zu beriicksichtigen (BestandesaufschluB / Holzbringung usw.)

- eine Streckung hochwertigen Holzvorrates zu erreichen

- Mischung:

Es sollte mdglichst eine horstweise BA-Mischung (ca. 0.1 ha fiir BA-Einheit) angestrebt
werden, um:

- jeweils optimale Wuchsbedingungen fiir entsprechende BA zu schaffen,

- negative interspezifische Konkurrenzwirkungen (‘Entmischung’) zu vermeiden und

- eine Verringerung bzw. Optimierung des Pflegeaufwandes zu erreichen. Eine Ausnah-
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me bildet die gleichzeitige Einbringung der Hauptbaumart und einer dienenden Baum-
art (bspw. TEI und Hbu ) zur Vermeidung einer 2. Schutzperiode (Zaun). Hierbei konn-

te eine Reihenmischung - etwa jede 3./5. Reihe HBU sinnvoll sein.

- FlachengroBe:
Zur Schaffung giinstiger 6kologischer Verjiingungsbedingungen (Oberbestandesauf-
lichtung fiir optimale Wasserversorgungs- und Lichtbedingungen der Voranbaubaum-
arten) und 6konomischen Uberlegungen (effektive Bodenbearbeitung, Verhiltnis Zaun-
aufwand zu geschiitzter Fliche, Fldcheniibersicht, Holzanfall usw.) sollten jedoch mini-
mal ca. 0.5 ha gleichzeitig und zusammenhéngend in den Voranbau gehen. Gleichzeiti-
ger Voranbau sollte auf max. 80 % der Gesamtbestandesfliche (dann verteilt auf mehre-

re Horste ) erfolgen, wenn der Bestandeszustand eine zeitliche Staffelung zulasst.

- Die Hiebsform kann i.d.R. schirmartig erfolgen. Ein intensiver AufschluB fiir spitere Eingriffe

ist erforderlich.

- Der Riickelinienabstand sollte max. 30 m betragen. Auf ein Freilassen von Kronenfillbereichen

ist zu achten.

2. zeitliche Bestandesentwicklung:

Beginnen sollte der Waldumbau mit den schutzbediirftigen Laubbaumarten. Bei vorgeschenen
groferen Teilflachen fiir eine Ki-NV konnte dieser Laubbaumvoranbau auch komplett gleich-
zeitig erfolgen. Eine Nachlichtung bzw. Weiterfihrung der Verjiingung sollte erst erfolgen, wenn

vorhergehende Voranbau-BA ca. 2-3 m Hohe erreicht haben.

3. Oberbestandesbehandlung auf der Verjiingungsfliche:

Im vorliegenden Standortsbereich kommt der Wasserversorgung entscheidende Bedeutung fiir
das Baumwachstum zu. Der LichtgenuB unter einem Kiefernaltholzschirm ist generell ausrei-
chend. Da der Bodenwasserentzug hauptsichlich durch den Kiefernoberbestand hervorgerufen
wird, sollten die Auflichtungsgrade im sandigen Substratbereich fiir Voranbauten unter Kiefern-
altholz auf ca. B® 0.4-0.5 abgesenkt werden. Schon bei B von 0.7 entstehen deutlich verscharf-
te Wasserstressbedingungen. Dies kommt auch technologischen Gesichtspunkten (maschinelle
Bodenbearbeitung) entgegen. Die Schutzwirkung des Oberbestandes (gegeniiber zu starker Licht-
einstrahlung, Spitfrostgefahr usw.) bleibt bei B® 0.4-0.5 offenbar noch weitgehend erhalten.

4. Bodenbearbeitung:

Eine Bodenbearbeitung isti.d.R. sinnvoll, da oft eine hohe Konkurrenzkraft der Bodenvegetation
auf dem gesamten Standortsspektrum der Kieferngebiete - mit Ausnahme degradierter Standor-
te - besteht.
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Technologien: - streifenweises Pfliigen
- streifenweises Frasen (die Auswirkungen dieser Technologie auf den
Bodenwasserhaushalt der Sandboden wird von der LAF untersucht werden.)
Kalkung: Auf Grund der basischen Staubeintrige der Vergangenheit und der geringen
Austauscherkapazititen der Sandbdden erscheint eine Kalkung derzeit nicht
generell erforderlich - dies kann sich bei verédnderten Immissionsbedingungen

aber relativ kurzfristig dndemn!

5. Baumarten der Verjtingung :
Neben den (standortsabhéngig) tiblichen Arten wie RBU, WLI, HBU sollten auch die sonst

vorrangig auf der Freifliche verjiingten Arten (wie TEI, REI) wenn méglich vorangebaut wer-

den und weitere, in Kieferngebieten bisher wenig beriicksichtigte, aber offenbar durchaus geeig-
nete (trockentolerante) Arten wie SAH, BAH, WKIR stirker berticksichtigt werden, da sie eine
grofie dkologische Amplitude aufweisen, giinstige Standortsriickwirkungen haben und fiir die
Struktur und Mischung in den angestrebten Bestandeszieltypen benétigt werden.

Es sollten Pflanzengrofen fiir Laubbaumarten ca. 60-80 cm verwendet werden, da hiermit nach-
folgende KulturpflegemafBnahmen iiberfliissig werden, und auf bearbeiteten Pflanzplétzen gute
Anwuchsergebnisse auch dieser PflanzengréBen erreicht werden.

Fiur die Pflanzenqualitét und fiir das Vorhalten von Teilflichen fiir spiteren Anbau oder NV der
Oberbestandsbaumart (Kiefer) gilt das gleiche wie fiir die Fichte (siche oben).

Weichlaubhélzer kénnen auch in diesem Standortsbereich einen beachtlichen Einfluf im Nihr-
stoffkreislauf eines Waldékosystems haben. Sie sollten daher soweit als méglich toleriert wer-
den. Angekommene Laubbidume (bspw. ,,Hahereichen®) sollten intensiv gefordert, und in der
Voranbauverjiingung beriicksichtigt werden.
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Empfehlungen fiir den Waldumbau im Mittelgebirge auf der Grundlage
von Bestandeszustandsanalysen

Dr. habil. Dorothea Gerold
Sachsische Landesanstalt fiir Forsten Graupa

Charakterisierung des séichsischen Mittelgebirges

Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Sachsen umfafit nach Angaben des Statistischen Landesamtes (Stichtag 3 1.12.1992) eine Fla-
che von 18 407,3 km". Die Forstflicheninventur ergab zum gleichen Stichtag fiir den Gesamt-
wald rund 495 500 Hektar. Das entspricht einem Bewaldungsprozent von 27 % und einer Wald-
flédche von 0,1 Hektar je Einwohner. Sachsen gehért damit zu den waldirmeren Bundeslindern.
Aus forstlicher Sicht wird Sachsen in 13 Wuchsgebiete eingeteilt (SCHWANECKE 1991, 1992A,
B, KOPP/ SCHWANECKE 1991). Die Wuchsgebiete Vogtland (44), Erzgebirge (45), Elbsand-
steingebirge (46), Oberlausitzer Bergland (47) und Zittauer Gebirge (48) bilden den Naturraum
“Mittelgebirge”. Sie nehmen eine Fliche von 564 432 Hektar ein. Das ist knapp ein Drittel
(30,8 %) der Landesfliche Sachsens. Der Wuchsraum beinhaltet mit 223 190 Hektar die knappe
Halfte der Waldfldche Sachsens (45 %). Waldanteil und -verteilung sind in den Wuchsgebieten

sehr unterschiedlich.

Entsprechend der Themenstellung des Projektes wird das Mittelgebirge enger gefaBt und auf die
Hohenlagen iiber 450 m ii. NN beschrénkt. So abgegrenzt, umfaBt das Mittelgebirge die Kamm-
lagen, Hoheren und Mittleren Berglagen, d. h. die Klimastufen Kf, Hf, Mf und Mm und
nimmt eine Waldfliche von 139 000 Hektar ein (Abb. 1). Das ist immerhin noch reichlich ein
Viertel der Waldfléiche Sachsens.

Waldfldche Sachsen: 411 000 ha Mittelgebirge: 139 000 ha
Kf Hf

UtUrit
2%

Um
13%

Uk

Ufi/Uf
3%

23%
DSWF: 01.01.1992

Abb.1: Verteilung der Waldflache Sachsens nach Klimastufen (411 000 ha = 100 %)
(Holzbodenfliche ohne Bundesforst und ohne Kirchenwald)
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Diese Waldfliche setzt sich zu 83 % aus Waldflichen des Erzgebirges, zu 11 % des Vogtlandes
und zu je 2 % des Elbsandsteingebirges, Oberlausitzer Berglandes und Zittauer Gebirges zu-
sammen, wobei der Anteil der Waldflichen in den Hohenlagen tiber 450 m @i. NN je Wuchs-
gebiet sehr unterschiedlich ist (Vogtland 48 %, Erzgebirge 78 %, Elbsandsteingebirge 14 %,
Lausitzer Bergland 12 % und Zittauer Gebirge 68 %).

Die Verteilung des Waldes nach Eigentumsarten fiir Sachsen und das Mittelgebirge ist der Ta-
belle 1 zu entnehmen. Von den 144 800 Hektar Waldfliche sind 62 % Staatswald (Abb. 2). Das
bietet gegeniiber anderen Wuchsgebieten giinstige Voraussetzungen fiir das im Waldgesetz von
Sachsen und in den Waldbaurichtlinien fiir den Landeswald festgelegte Ziel des Waldumbaus zu

naturndheren Bestockungen.

Tab. 1: Verteilung des Waldeigentums in Sachsen und im Mittelgebirge*

Sachsen Mittelgebirge™
Figentumsart Flache Anteil Fliache* | Anteil* Anteil®
Tha Yo Tha Yo %o
Bundeswald 38,5 8 3,97 3 1
Landeswald 184,1 37 90,15 62 18
Korperschaftswald | 34,9 7 13,72 9
Treuhandrestwald |127,1 26 12,91 9 3
(Klein-)Privatwald | 100,0 20 22,53 16
Kirchenwald 10,9 2 1,51 1 0
Waldflache insg. 495,5 100 144,79 100 29
*Lagen iiber 450 m ti. NN
° yon der Waldfliche Sachsens
Waldflache: 144 800 ha
Kommunalwald Kirchenwald
Bundeswald 9% 1%

Landeswald
62%

Treuhandwald
9%
DSWF: 01.01.1993

Abb. 2: Anteil der Eigentumsarten im Mittelgebirge Sachsens (Waldfliche > 450 m i. NN)
(Waldfliche incl. Bundesforst und Kirchenwald)
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Klima

Das Klima Sachsens ist kleinrdumig gegliedert. Der Anstieg vom Tiefland zum Gebirgskamm,
von 80 m auf 1 200 m Meereshohe, bringt deutliche hohenabhingige Klimaausprigungen mit
sich. Das Erzgebirgsklima ist, verglichen mit dem scchsischen Tiefland, im Sommer verhiltnis-
méBig kiihl, im Winter relativ mild. Im Vergleich zu anderen deutschen Mittelgebirgen und
Jeweils bezogen auf die gleiche Meereshdhe, ist das Erzgebirge im Sommer sonnenscheinarm,
stark bewdlkt, aber relativ trocken und im allgemeinen auch warm. Im Winter ist es dagegen
kalt, niederschlagsarm, schneereich, schwicher bewdlkt und sonnenscheinreich
(GOLDSCHMIDT, 1950). Die Fernsicht ist allerdings hiufig durch die ,,bohmischen Nebel*,
also die aus dem Bohmischen Becken herantransportierten und stark mit Schadstoffen befrach-
teten Luftmassen, gestort. Die Niederschlige, die zu einem grof3en Teil als Nebel und Schnee
fallen, tragen in den exponierten Lagen natiirlich auch groBere Mengen nah- und ferntransportierte
geloste Luftschadstoffe in die Waldboden ein.

Die Pedogenese (Bodenbildung) der Waldbsden fand nur in den seltensten Fillen direkt auf dem
verwitterten Grundgestein statt (HUNGER, 1992). Vielmehr waren Umlagerungsvorginge die
Regel, die vor allem in vegetationsfreier Zeit wihrend der Eis- und Zwischeneiszeiten auftraten.
Verbreitet waren das Bodenflielen an Hiingen auf gefrorenem Untergrund (Solifluktion), Boden-
durchmischung durch frostbedingte Hebungsvorgéinge (Kryoturbation) sowie Ablagerungen von
LaB.

Potentielle natiirliche Waldgesellschaften

Die potentielle natiirliche Waldgesellschaft gibt wertvolle Hinweise iiber die Naturnihe des
Waldokosystems und bildet die Grundlage fiir die Ausscheidung von Waldbiotopen. Eine Uber-
sicht der natiirlichen Waldgesellschaften Deutschlands erarbeitete SCHMIDT (1995). Sie wur-
de nicht primér nach floristisch-soziologischen Kriterien, aber auch nicht nur nach dem Stand-
ort gegliedert, sondern beriicksichtigt neben 6kologischen Gesichtspunkten auch die Dominanz
der Baumarten. Die Waldgesellschaften sind relativ weit gefaBt. Sie eignen sich als Leit-Biotope
und weisen die typischen Arten der einzelnen Gesellschaften nach Baum-, Strauch- und Kraut-
schicht aus.
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Kata- Sachsen Mittelgebirge
log- | Natiirliche Waldgesellschaft Kf-... Mm-Lagen
Nr. ha Y% ha %
111 | Mesophile Buchen(misch)wilder 4 833 1,2 1539 1,1
113 Bodensaure artenarme Buchen(misch)wilder | 230619 |56,1 101 855 |72,1
121 Hainbuchen-Eichenwilder 33530 |8,2 0 0
122 Thermophile Eichen-Trockenwilder 20811 |5.1 0 0
123 Bodensaure-Eichen(misch)wélder 51910 |12,6 279 0,2
131 Tannen-Mischwalder 3 389 0,8 2 450 1,7
132 | Fichtenwilder 32934 |8,0 32934 1233
141 Zwergstrauch- 0. moosreiche Sand-Kiefernw. | 16 931 [4,1 0 0
211 Erlen-Eschen-Auen, Quell- u. Niederungsw. |3 833 0,9 937 0,7
212 Hartholz-Auenwilder 2 585 0,6 0 0
221 Erlen-Bruchwilder 1015 0,2 0 0
222 Birken-, Kiefern- und Fichten-Moorwilder 3199 0,8 1038 0,7
241 Eschen-Ahorn-Wilder 5 663 1.4 175 0,2
242 Ahorn-Linden-Wilder 48 0 32 0
Gesamtwald (Holzboden, mit Standorts-Ansprache) | 411 300 | 100,0 141 239 | 100,0

Tab. 2: Flachenanteile der potentiellen natiirlichen Waldgesellschaften an der Waldflache von
Sachsen und der sichsischen Mittelgebirge (Hohenlagen = 450 m; Einstufung nach
dem Katalog von SCHMIDT, 1995)

An der Sichsischen Landesanstalt fiir Forsten in Graupa wurde ein Katalog zur Zuordnung
dieser Waldgesellschaften zu den kartierten Stamm-Standortsformengruppen der Holzboden-
fliche (LAF, 1994B) erarbeitet, der es ermoglicht, sachsenweit oder fir Naturrdume bzw. Wuchs-
gebiete die potentiellen Waldgesellschaften anzugeben. Nachfolgend sind die heutigen potenti-
ellen natiirlichen Waldgesellschaften nach ihrem Flichenanteil fiir ganz Sachsen und das séchsi-

sche Mittelgebirge zusammengestellt.

Heutige natiirliche Wilder wiirden sich zu rund 25 % aus Nadelwéldem (vorwiegend Fichten-
und einige Tannenmischwilder), zu 72 % aus bodensaueren artenarmen Buchen(misch)wéldern
und zu rund je 1% aus mesophilen Buchen(mischywaldern, Erlen-Eschen-Auen und Fichten-
Moorwildern zusammensetzen (vgl.Tab. 2, Abb. 3). Eichenmischwilder sind praktisch ohne
Bedeutung. Die Eichenarten sind am Rande ihres Vorkommens und nur noch sporadisch in den
Waldgesellschaften vertreten. Gleiches gilt fiir die Tieflandskiefer.
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Moorwilder Sonst. Laubwaélder
Fichtenwalder 1%\ 7 1%

23%
Tannen- \ Buchenwaélder
Mischwalder [ ‘ 73% |
2% ]
Eichenwélder/
0%
DSWF: 01.01.1992 Waldflache: 141 000 ha

Abb.3: Anteile der potentiellen natiirlichen Waldgesellschaften fiir die gegenwartige Wald-
fliche des Mittelgebirges von Sachsen

Aktuelle Baumartenverteilung

Die Analyse der aktuellen Baumartenzusammensetzung (DSWF mit Stichtag 01.01.92, incl.
Kirchenwald) verdeutlicht die Abweichungen von der Naturnihe fiir die Wilder im Mittelgebirge
Sachsens. Statt 74 % Laubwald entsprechend den potentiellen natiirlichen Waldgesellschaften
dominiert der Nadelwald, d. h. zu 83 % Fichtenforsten. Die Nadelbaumarten nehmen 92 % der
Waldflache ein. Die Baumart Buche ist lediglich mit 4 400 Hektar (3 %) vertreten. Sie wird im
Flachenanteil vom Weichlaubholz iiberboten (4 850 ha, > 3 %). Dieser relativ hohe Weichlaub-
holzanteil ist vorrangig in den Immissionsschadzonen [ und L. zufinden. Erist in den zuriick-
liegenden Jahren angestiegen und beinhaltet u.a. auch Ebereschenvorwilder in den
Rauchschadgebieten der Kammlagen.

Der Flachenanteil der Baumartengruppe Hartlaubholz ist mit 1 200 Hektar (1 %) sehr gering. Er
unterstreicht, wie die Fichtenforsten an Naturnihe verloren haben, da die typischen Hartlaub-
holzvertreter Bergahorn und Buche sowie die Nadelbaumart Weiitanne, die als charakteristi-
sche Baumarten in den herzynischen Fichten-Bergmischwald gehoren, nicht mehr vorhanden
sind. Abbildung 4 veranschaulicht die Anteile der Baumartengruppen an der Waldfliche im
Mittelgebirge Sachsens.

Altersstruktur

Von den 139 000 Hektar Waldfliche des Mittelgebirges gehdren 138 000 Hektar dem Alters-
klassenwald an. Nur rund 1 000 Hektar sind ungleichaltrig bzw. haben ein Alter von iiber 200
Jahren. Die Altersstruktur iiber alle Baumarten hinweg wird ganz stark gepragt durch die Alters-
struktur der Baumartengruppe Fichte. Wird die Altersstruktur verglichen mit der Idealstruktur
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fiir Fichte bei einer Umtriebszeit von 11 Jahren sind nur drei bis vier Altersstufen anndhernd
normal ausgestattet (Abb. 5). Auffillig sind die Unterausstattung der 2. und der 6. Altersstufe

(11..20 Jahre und 51..60 Jahre) und die sehr starke Uberausstattung der 4. Altersstufe (31..40
Jahre).

Waldflache: 139 000 ha

Hartlaubholz
Buche 1% Weichlaubho}l(zi(_:‘fer > 450 m (0 NN
. 0,
Eiche 39 3% 5% Larche
OO/O SN ) 40/0
sonst. Nadelholz

0%

Fichte
83%

DSWF: 01.01.1992

Abb. 4: Baumartenstruktur im Mittelgebirge Sachsens nach Baumartengruppen

Waldflache: 138 000 ha
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Abb. 5: Altersstruktur der Waldfldche im Mittelgebirge Sachsens
(iber alle Baumartengruppen hinweg)

Die Bemiihungen um eine naturgemiBe Waldwirtschaft Mitte der 30er Jahre dieses Jahrhun-
derts mit horst- und gruppenweiser Verjiingung unter Schirm dufern sich in einem deutlichen
Riickgang der Verjiingungsfliche (vgl. die 6. Alterstufe, Alter 51 - 60 Jahre). Andererseits ist
trotz der Hinwendung zur Vorratspflege in den Nachkriegsjahren 1951 - 1961 und der Weiter-
entwicklung der naturgemiBen Waldwirtschaft durch Differenzierung nach Baumarten- und
Behandlungsvarianten eine Uberausstattung der 4. Altersstufe (Alter 31 - 40 Jahre) unverkenn-
bar. Daf} die 4. Altersstufe fast einen doppelten Flichenanteil aufweist, ist im wesentlichen die

Folge der intensiven Bemiihungen um eine Wiederaufforstung der in den Nachkriegsjahren fur
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Reparationen und den Wiederaufbau (hoher Stammholzbedarf) gefiihrten groBen Kahlschlige
bzw. von Borkenkéfer- und Nonnenkalamitéten. Auch die 1. Altersstufe wurde in einer Zeit
waldbaulicher Reformen (Reduzierung der KahlschlagsgroBe, Forcierung des Laubholzanbaus)
begriindet. Sie besitzt trotzdem eine hohe Fléchenausstattung, was eine Folge der Aufforstung
der erheblichen Schneebruchflichen des Jahres 1980 und des flichigen Absterbens von
immissionsgeschédigten Waldbestéinden besonders in der Rauchschadzone L .. im Osterzgebirge
ist.

Die Fliche des Laubholzes wird in den unteren Altersstufen im wesentlichen von den Weich-
laubhdlzern erbracht. Die Buche hat eine relativ ausgeglichene Altersstruktur, wobei die Buchen-
fliche der unteren Altersstufen teils noch im Unterstand enthalten ist. Fiir die heute vorherr-
schende reale Waldstruktur im Mittelgebirge ist eine Anniherung an die neue Zielstruktur (Baum-
artenwechsel, Ungleichaltrigkeit) in 100 Jahren kaum méglich.

Trotz periodisch wiederkehrender sehr intensiver Bemithungen um eine naturnahe Waldwirtschaft
in den letzten 100 Jahren schlagen im sédchsischen Mittelgebirge auch bedingt durch die ver-
meintliche Standortsgerechtheit der Fichte die Merkmale des Altersklassenwaldes durch. Die
Altersstruktur 146t die Instabilitét kiinstlicher Fichtenforsten erkennen. Die Bestockungsdichten
der Altersstufen sinken in den mittelalten Fichtenbestinden deutlich ab und betragen im Alt-
holzblock nur 75 bis 85 Prozent (Abb. 6).

20000
18000 - Ansatzpunkte des Umbaous in Besténaden mit B® < 0,75
16000 +
5 14000 Vdumens chiuBgrad
£ 12000 HBR°<0,55 5634 ha(5%)
2 10000 - o B: 0,55-0,74 24001 ha(22 :A’)
§ 8000 - MB°>0,74 78203 ha (73 %)
“ 6000 -
4000 + i ﬂ
2000
0 1 £l ' o L. i I} L1 1 3 n|=,=—___ L ]
1

2 3 45 67 8 9101112131415 16 17 18 19 20
Altersstufe

Abb. 6: Altersstruktur der Baumart Fichte (nur Picea abies) in den Kammlagen, Hoheren und
Mittleren Berglagen der séchsischen Mittelgebirge (Lagen > 450 m . NN) Alters-
stufe 1: 1 - 10 Jahre; ...... ; Altersstufe 20: 191 - 200 Jahre

Die Altersstruktur der Fichte unterstreicht, da bei der Wiederaufforstung in den letzten 10 Jah-
ren (1983 bis 1992) zwar der Fichte nur noch 55 % der Verjiingungsfliche eingerdumt worden
ist, sie zeigt aber auch im Vergleich zur Altersstruktur iiber alle Baumarten hinweg (Abb. 5), da
nur knapp 8 % mit Laubholz und 37 % mit sonstigem Nadelholz aufgeforstet wurden.
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Bestandesaufbau

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt betont, sind nur ca. 1 000 Hektar des
Mittelgebirgswaldes ungleichaltrig und dabei vereinzelt auch gut vertikal strukturiert. Einzelne
plenterartig bewirtschaftete Fichtenbesténde befinden sich im Forstamt Eibenstock.

Mit wirtschaftlich bedeutsamen Unterstand (Naturverjiingung, Voranbau, Unterbau) sind laut
Datenspeicher Waldfonds (DSWF, Stichtag 01.01.1993) insgesamt 2 285 Hektar ausgestattet.
Das sind 1,65 % der Waldfliche des Mittelgebirges. Davon sind nur rund 35 Prozent (814 Hektar)
Laubholzunterstand. Die Moglichkeit, durch Pflegemafinahmen bereits vorhandene
zweischichtige Bestinde in struktur- und artenreiche Waldbestdnde zu tiberfiihren, ist demzu-
folge sehr gering (0,6 % der Waldflidche).

Die Analyse nach der Mischungsform weist bei einem Nadelholzanteil von iiber 92 Prozent an
der Gesamtwaldfliche im wesentlichen den Anteil an Nadelholzmischbesténden aus. Fiir das
Mittelgebirge ergibt sich ein Verhiltnis Rein- zu Mischbestand von 74 % zu 26 %, d. h. reichlich
ein Viertel der Waldflidche sind Mischbestinde unterschiedlicher Baumartenzusammensetzung.

Konkrete Aussagen zur Mischungsart und Altersgliederung sind allerdings nicht moglich.

Schadgeschehen

Der Wald im sichsischen Mittelgebirge ist stindig vielféltigen naturbedingt abiotischen und
biotischen sowie unmittelbar anthropogen bedingten Risikofaktoren ausgesetzt. Nach der
Schadensanalyse (DITTRICH, 1985, KURTH et al., 1987) wird im Gebietsmittel Sachsens ein

Forstrevier mindestens

. achtmal im Jahrhundert von mittleren (> 1 - 5 m=/ha),

. zweimal im Jahrhundert von einem starken (> 5 - 10 m~/ha) und

. einmal von einem katastrophenartigen Sturm-, Schnee- oder Nebelfrostschaden
(> 10 m=/ha)

betroffen. EinschlieBlich der leichten Schidigungsintensititen (< 1 m=/ha) ist mit mindestens
20 Schadensfillen im Jahrhundert - durchschnittlich einem im Jahrfiinft - zu rechnen. Als Folge
dieser atmosphirischen Schadereignisse fallen im Mittel 0,6 m=~/a*ha Bruttovolumen Derbholz
(knapp 15 % der langjihrig realisierten Holznutzung Sachsens) als Schadholz an. Hinzu
kommmen im Gebietsmittel etwa

o 30 bedeutsame Frostschidden und

J 17 mehrmonatige Diirreperioden
im Jahrhundert, die verstérkt werden durch biotische und anthropogene Waldschidden. In den
intensiv bewirtschafteten mitteleuropiischen Nadelholzforsten mufite damit durchschnittlich jeder
vierte bis fiinfte Kubikmeter geernteten Holzes - etwa ein Kubikmeter pro Jahr und Hektar
Nettovolumen Derbholz - in Form von Schadholz genutzt werden (DITTRICH, 1985). Eine
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entscheidende Verminderung ist bei der gegenwiirtigen Realstruktur des Waldes in absehbarer
Zeit nicht zu erwarten. Die Konsequenzen daraus ist ein zielgerichteter Waldumbau zu stabile-
ren Strukturen.

Beurteilung der Buchenaltbestinde

Geschichtliches

Die meisten Buchenvorkommen sind Reste ehemals groBerer Buchenkomplexe (autochthon).
Der Riickgang der Buche ist eine Folge waldbaulicher Ungeduld. Bis in das vorige Jahrhundert
erfolgten die Nutzungen im Plenter- und im Kahlschlag mit Uberhalt von Samenbiumen bei
Schlaggrofen von 1 bis iiber 100 Hektar ohne Beachtung der Schlagfolgeordnung. Es dominier-
te ein ungeregelter Abbaubetrieb mit vernichtenden Folgen fiir Buche und Tanne. Die Buche
verlor noch zwischen 1834 und 1878 im sich um 20 % vergréBernden Staatswald Sachsens iiber
40 % ihrer Fldche. Der Riickgang vollzog sich von 4 auf etwas iiber 2 %, d. h. von 5 000 ha auf
nur noch 2 900 ha. Leider verschwand die Buche vor allem auch als Mischbestandsbaumart, da
sie in den Fichtenbestédnden zunehmend vollstindig entfernt wurde. Buchenbestinde wurden
zundchst nur noch geduldet, wenn sie in Blécken von der GroBe mehrerer Abteilungen zusammen-
lagen, so daB sie selbst eine Betriebsklasse bilden konnten. Das erklért, warum heute Buchen-
bestéinde oft an der Abteilungsgrenze scharf abschneiden. Buchenblécke, deren Verjlingung im
Zeitraum 1820 bis 1850 in Angriff genommen wurden, sind zum grofien Teil erhalten geblieben,
wihrend grofie Bestinde, deren Verjiingung bis 1850 noch nicht begonnen hatte, vollkommen
verschwunden sind. GroBe Schirmschldge mit kurzen Verjiingungszeitriumen, gezielte Beseiti-
gung von Buchenaugen und zu hohe Wilddichte sind somit Ursache fiir den starken Riickgang
der Buche.

Aus der Tatsache, dal} die Tanne vorrangig als Mischbaumart in Buchenbestinden vertreten
war, kann gefolgert werden: Der Tannenriickgang ist vielfach durch den Riickgang der Buchen-

fliche bedingt. So ist auch das Verschwinden von Ulme, Ahorn und Esche zu erkliiren.

Der Schwerpunkt beim gegenwirtigen Waldumbau wird im Mittelgebirge wiederum auf Buche
gelegt. Dabei wird ein Kompromif3 zwischen den natiirlichen Waldgesellschaften, wirtschaftli-
chen Erwégungen und dem vermeintlich kiinftigen Bedarf an Sigeholz je nach F estlegung des
Bestandeszieltyps Fichten-Bergmischwaldtyp oder Buchen-Nadelbaumtyp angestrebt. Gegen-
wartig sind artenreiche und strukturierte Bergmischwilder im sichsischen Mittelgebirge so gut

wie nicht vorhanden.
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Zustand der Buchenbestinde

Die iiber 100jihrigen Buchen(misch-)besténde sind sehr vorratsreich. In die Zustandsanalyse gin-
gen Bestiinde der Bonititen 36 (0.) bis 20 (IV.) ein. Die Grundflachen liegen in der Regel um 35
m’/ha. Die Vorratshaltung schwankt je nach Bonitéit zwischen 700 und 450 m~/ha Derbholzvolumen.
Die GrundflichenschluBgrade deuten mit 1,0 bis 1,3 darauf hin, daB die Buchenbesténde in der
Vergangenheit sehr dicht gehalten wurden. Meist ist noch eine grofie Durchmesserdifferenzierung
festzustellen. Der Zwischenstand wurde ein Opfer der hohen Bestandesdichte, so daf3 es sich in der
Regel um hallenartige, vertikal kaum strukturierte Buchenbestinde handelt.

Das Schadniveau hat sich bei der Buche seit Beginn der WSE-Ansprachen stindig erhoht. Beson-
ders 1995 erfolgte wieder ein drastischer Anstieg. Der Anteil der deutlich geschadigten Buchen
liegt sachsenweit bei 33 % (im Mittelgebirge bei ca. 35 % ). Nur ca. jede 7. Buche erscheint ge-
sund. Der mittlere Blattverlust liegt bei 23 % (im Mittelgebirge bei 30 %).

Der Phinotyp ist das Reaktionsprodukt des Genotyps auf die vorherrschenden Umweltbedingungen.
Er wurde anhand qualitativer Merkmale (Schaft- und Kronenform, Astigkeit, Zwieseligkeit, Rinden-
farbe, Drehwuchs), der Wiichsigkeit (d1,3 und h) sowie des Gesundheitszustandes (nach WSE)
beurteilt. Die Buchen sind qualitativ gut. Bisher untersuchte Buchenvorkommen des séchsischen
Mittelgebirges besitzen genetische Variation als Vorausssetzung fiir den standigen Prozef3 der An-
passung an sich &ndernde Umweltverhaltnisse. Dies rechtfertigt den verstarkten Anbau der Nach-

kommen heimischer Buchenpopulationen.

Die sehr hohen Bestandesdichten sind gleichbedeutend mit dichter Uberschirmung und hoher
Absorption photosynthetisch aktiver Strahlung. In geschlossenen hallenartigen Buchenbestinden
stehen in Bodennihe meist weniger als 5 % der PAR-Strahlung des Freilands (und meist nach

Transmission) zur Verfligung (Abb. 7).
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Abb. 7: EinfluB des Buchenschirmes auf das Lichtangebot im bodennahen Bereich



128

Je weiter die Entfernung vom Buchenoptimum nach Osten ist und je hoher die Lage im Gebirge,
um so mehr Licht (Wéarme) wird fiir die Verjiingung benétigt. Bei der Keimlingsinventur im
Juli 1993 wurden mittlere Keimlingszahlen zwischen 0,5 und 7 Keimlinge/m2 ermittelt. Aller-
dings befand sich keines der beprobten Buchenalthdlzer in Verjiingungsstellung. Aussagen
liber eine Abhéngigkeit der Keimlingsanzahl von der Uberschirmung oder Trophie sind nicht
moglich. Erhebliche Unterschiede ergaben sich in der Vitalitit der Keimlinge. Auf dem
Sandsteinstandort (FA Cunnersdorf) wurden die geringsten ph-Werte im Humus aller unter-
suchten Buchenflichen festgestellt. Eine Beprobung der Keimlinge ergab, daB die Vitalitits-
minderung eine Folge der unzureichenden Wurzelausbildung und starken Schidlingsbefalls war.
So fehlte die Pfahlwurzel, Verzweigungen im Mineralboden waren kaum zu verzeichnen bzw.
es kam zum Abknicken der Wurzel beim Ubergang vom Humus zum Mineralboden. AuBerdem
traten sowohl Primérschédlinge (GrauriiBler) als auch Sekundérschidlinge (Pilze) auf. Von ur-
spriinglich 1 Keimling/m” wurde im August noch 0,1 Keimling/m” (10 %) bei allgemein gerin-
ger Verjiingungsbereitschaft des Buchenbestandes vorgefunden. Es stellt sich die F rage: Verliert
der Wald die Fihigkeit, sich zu verjiingen? Daran kniipft sich die zweite Frage an: Wie lange

dauert eine Bodensanierung?

Unter Beachtung der lichtokologischen Bedingungen werden Sprengmasten auch bei 6kolo-
gisch giinstigen Voraussetzungen kaum fiir das Gelingen der Verjiingung ausreichen. Sie setzen
optimale Bodenverhiltnisse voraus. Diese sind auf den bodensauren Standorten des sichsischen
Mittelgebirges nicht gegeben. Kalkung ist eine geeignete MaBnahme zur Bodensanierung. Als
Verjingungsverfahren empfiehlt sich das Femelschlagverfahren (Horste 30 - 50 ar). Je weiter
nach Osten, umso gréBer sollten die Verjiingungsflichen sein. Die Femelung verhindert, daf3
einerseits durch zuviel Licht die Vergrasungsgefahr und die Gefahr der Verfichtung steigen,
andererseits garantiert sie, daBl im Lichtschacht ein giinstiges Mikroklima vorherrscht. Zugleich

bleiben ldngerfristig alle noch vorhandenen Buchen- und Buchenmischbestinde erhalten.

Vorkommen und Vitalititszustand der Fichtenbestinde

Dickenwachstum

Fir den Fichtenoberstand auf den beiden IntensivmeBflichen Taubenbach (Elbsandsteingebir-
ge) und Morgenrdthe (Westerzgebirge) konnte fiir den Zeitraum von1974 bis 1989 ein starker
Riickgang des Radialzuwachses nachgewiesen werden. Der Radialzuwachs war kleiner als 1,5
mm/Jahr. Die Durchmesserzunahme in diesen 15 Jahren ist Jje nach Ausgangsdurchmesser der
Fichten mit 3 bis 4,5 cm sehr gering. Das Zuwachsverhaltens ist bei der Festlegung von
Verjingungsmafinahmen in Fichtenaltbestinden zu beachten, falls die Zieldurchmesser noch
nicht erreicht sind. Seit 1989 ist fiir die Fichten wieder ein Anstieg des Radialzuwachses gleich-

bedeutend mit einer Erholung zu verzeichnen. Die englumigen, schmalen J ahrringe mit gerin-
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gem Spitholzanteil sind allerdings nicht ohne Wirkung auf die physiologischen Aktivititen der
Fichten und ihre Stabilitét.

Dendromasse der Baumkrone

Es erfolgte die Quantifizierung der Dendromassekomponenten fiir die Fichten. Besonders die
Nadelmasse ist eine wichtige ZustandsgroBe. Die Kompartimente Astholz-, Feinreisig- (< 5
mm) und Nadelmasse korrelieren eng mit dem Astbasisdurchmesser. Die zusitzliche Ein-
bezichung der Astlinge ist nicht erforderlich. Die Trendkurven sind in (Abb. 7) dargestellt. Sehr
straffe Korrelationen (B L 0,8 bis 0,9) ergeben sich fiir die Astmasse.
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Abb. 8: Trend der Massekompartimente in Abhingigkeit vom Astbasisdurchmesser fir beide
Forstorte

Unter Verwendung dieser Funktionen kénnen anhand der Astbasisdurchmesserverteilung (5 mm
bis 55 mm) die Dendromassekomponenten Ast-, Reisig- und Nadelmasse fur die gesamte Krone
der Probebiume berechnet und daraus die Kronenmasse je Baum (ohne Schaft) abgeleitet wer-
den. Deutliche Unterschiede gibt es bei den absoluten Massen. Sie differieren zwischen den
Biumen und den Forstorten erheblich. Die Nadelmassen sind sehr stark von der Vitalitét abhén-
gig. So schwanken die Nadelmassen in Taubenbach zwischen 15 und 60 kg und in Morgenré6the
zwischen 5 und 55 kg pro Baum. Eine vitale vorherrschende Fichte hat mit einer Nadelmasse
(dtr.) von 55 kg die 10fache Menge eines stark geschiidigten und die doppelte Menge an
Assimilationsorganen gegeniiber einer geschadigten herrschenden Fichte, die nur Dreiviertel
der Kronenmasse besitzt. Obwohl die absoluten Anteile zwischen den Bédumen stark schwan-
ken, ergeben sich fiir die Fichtenkronen sehr stabile prozentuale Anteile (Abb. 8). Unabhdngig
vom Forstort entfillt die Kronenmasse im Durchschnitt zu 45 % auf Astholz, zu 27 % auf das
Feinreisig und zu 28 % auf die Nadeln. Da eine mitherrschende Fichte tiber 20 bis 30 kg Nadel-
masse (dtr.) verfiigt, entspricht dies einer assimilierenden Fliche (einfache Nadelfldche) von ca.

100 m". Vorherrschende Fichten haben mehr als die doppelte Fliche.
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Abb. 9: Prozentualer Anteil (links) und absolute Massen (dtr.) als Durchschnitt fiir die Probe-
baume der Waldumbauflichen getrennt nach den untersuchten Kompartimenten Ast-
holz, Reisig und Nadeln

Zwischen Kronenmasse und Brusthéhendurchmesser bestehen ebenfalls enge Beziehungen. Bei
anndhernd gleicher Durchmesserspreite treten allerdings deutliche Unterschiede zwischen den
zwel Forstorten auf. Bei Bestandesgrundflichen um 20 m"/ha betrigt die Nadelmasse (dtr.) des
Fichtenschirmbestandes in Morgenrithe ca. 4 t/ha und in Taubenbach 8 t/ha, bei 30 m”/ha Grund-
flache sind es in Morgenrdthe rund 7 t/ha und in Taubenbach 10 t/ha.

Splintfléiche und Transpiration

Die Splintfléche der Fichten wurde am Stammabschnitt bestimmt. Die prozentualen Anteile der
Splintfldche in Brusthéhe lagen fiir die zwei Fichtenbestande bei 39 bzw. 32 %. Im Durchschnitt
waren in Taubenbach noch 29 und in Morgenrdthe noch 21 Jahrringe in diesem Schaftbereich
wasserleitend. Typische Unterschiede zwischen beiden Forstorten ergeben sich fiir den Quotienten
Nadelfléche (einfache Nadelfliche) zu Nadelmasse (dtr.). Er betrigt fiir Proben aus dem Jahr
1992 1m Mittel fiir Taubenbach 40 cm”/g (4 m"/kg) und fiir Morgenréthe 34,4 cm”/ g (3,44 m"/

kg).

Jahrringbreite, Splintfldche, Nadelmasse und Nadelfliche kénnen zur Charakterisierung der
Vitalitét der Fichtenbesténde herangezogen werden. Aber erst die Saftstrommessung als direkte
Methode zur Bestimmung der Transpirationsrate gestattet Einblick in die okophysiologischen
Vorgange. Der StammfluB (ml/sec) ist definiert als Wassermenge, die pro Zeiteinheit durch das
Splintholz des Baumstammes flieft. XylemfluBmessungen bieten die Moglichkeit, die gesamte
Wasseraufnahme direkt zu bestimmen. Durch Kopplung der XylemfluBdichtemessung [ml/

(cm™s)] an die Splintholzflichen konnten die Transpirationsmengen je Baum in Abhéngigkeit



131

von den mikroklimatischen Bedingungen berechnet werden. Der Transpirationsstrom wird stark
von den herrschenden Strahlungsverhiltnissen und der Luftfeuchte beeinflult. Wihrend die
Transpiration bei hoher Strahlung und geringer Luftfeuchte in Taubenbach im Jahre 1993 maxi-
mal 20 - 60 Liter/Baum und Tag erreicht (je nach Baumdimension und Kronenzustand), fallt die
Transpiration bei hoher Luftfeuchte und geringer Strahlung auf 1 - 5 Liter/Baum und Tag zu-
riick. Die entsprechenden Werte fiir die Versuchsfliche Morgenréthe liegen maximal bei 15 -
30 Liter/Baum und Tag und minimal bei 1 - 3 Liter/Baum und Tag (LAF, 1994A).

Die Gesamttranspiration fiir die zwei Fichtenbestéinde wird ermittelt unter Beachtung der Durch-
messerverteilung und unter Nutzung der Regressionsbeziehung Splintfliche und Brusthéhen-
durchmesser. Sie liegt fiir den Zeitraum Mai bis September 1993 in Taubenbach je nach Auf-
lichtungsgrad der Parzellen (G = 20 - 28 m"/ha) zwischen 750 t/ha und 1200 t/ha. Dies ent-
spricht Niederschlagsiquivalenten von 75 bis 120 mm. In Morgenrdthe werden entsprechend
250 t/ha bis 600 t/ha erreicht. Diese Transpirationsmengen lassen 1993 eine erheblich gestorte
Stoffproduktion vermuten. Wahrscheinlich sind die geringen Mengen das Ergebnis des
langjihrigen Schadgeschehens gekoppelt an den kiihlen Sommer 1993. Anderseits zeigt sich
1994 und 1995 der EinfluB der wirmeren und strahlungsreicheren Sommer. Mit bis zu 80 I/
Baum und Tag und bis zu 200 t/ha und Vegetationsperiode (200 mm Niederschlagsdquivalent)
transpirierten Wassers wurde in Taubenbach etwa 2/3 mehr Wasser durch den Fichtenoberstand
verbraucht als 1993. In Morgenrdthe werden mit 30 /Baum und Tag und bis zu 800 t/ha und
Vegetationsperiode (80 mm Niederschlagsdquivalent) die Transpirationsmengen des Fichten-

oberstandes vom Jahres 1993 um 1/3 iiberschritten. Hier zeigt sich der Einflul der Hohenlage.

Uberschirmung

In hiebsreifen oder hiebsdringlichen Fichtenbestinden ist der aktive Voranbau die geeignete
MaBnahme zum Waldumbau. Auf den zwei Intensivflichen Taubenbach und Morgenréthe er-
folgten Schirmhiebe. Der Beschirmungsgrad (Kronenschlugrad) wurde variiert. Aus den

Untersuchungen ergeben sich folgende Faustzahlen zur Charakterisierung der

Uberschirmung:
KronenschluBigrad (%) 20 40 60 80
LAI (m? Blattfl./m2? Bodenfl.) 1 2 3 4
Anteil Freilandlicht (%) 50 35 22 15
Grundfldche (m?ha) 7-9 15-16 25-30 35-38
Stammzahl (St./ha) <100 150 - 200 300 450

Bei einem KronenschluBgrad von 40 % betragt der Anteil des Freilandlichtes in Bodennéhe
noch ca. 35 %. Dies ist bei Grundflidchen von 15 bis 16 m"/ha bzw. bei Stammzahlen von 150
bis 200 St./ha (je nach Hohenlage) der Fall. Mit zunehmendem KronenschluBgrad sinkt der
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Anteil verfiigbaren Freilandlichtes in Bodennéhe stark ab. Die Lichtékologie der Voranbau-

pflanzen wird zusitzlich durch die Regenerationsfihigkeit der Fichtenkronen beeinfluBt. Dies
muf beriicksichtigt werden, denn von der Dichte des Schirms (Benadlung/Belaubung) und der

rgumlichen Verteilung der Baume wird die Strahlungsintensitit (Durchlassigkeit der photo-
synthetisch wirksamen Strahlung in Bodennihe) entscheidend beeinfluBt.

Waldumbau durch Voranbau

Vorliufige Ergebnisse von den Intensivfléichen
Aus der Initialphase lassen sich bereits Aussagen zum Wachstum der vorangebauten Buchen
und Tannen ableiten. Es deutet sich an, daB bei einer Uberschirmung von 20 bis 40 % glinstige

okophysiologische Bedingungen fiir die Voranbaupflanzen vorliegen.

Knapp 50 % der Versuchsparzellen sind als Mischungen Buche/Tanne angelegt. Die anderen
50 % sind reine Buchenvoranbauten. Die Buchen waren zum Zeitpunkt der Pflanzung 30 bis 40
cm grofi. Die Tannen waren in Taubenbach nur ca. 15 cm aber in Morgenréthe doppelt so grof3.
Im dritten Jahr sind in Morgenr6the Buche und Tanne im Mittel 40 bis 45 cm groR. In Tauben-
bach hat sich die Héhendifferenz zwischen beiden Baumarten weiter vergrofiert. Die Buchen
sind im Mittel 55 bis 60 cm und die Tannen nur um 20 cm groB. Das kennzeichnet die Unter-
schiede zwischen beiden Versuchsorten und weist auf mogliche Konsequenzen fiir die kiinftige
Pflege hin. Die Ausfallrate wurde jéhrlich ermittelt. Sie stieg von 1993 iiber 1994 bis 1995 wie
folgt:
Taubenbach: Buche von 7 % tiber 17 % auf 23 %,

Tanne von 3 % iiber 11 % auf 19 %,
Morgenrdthe: Buche von 6 % tiber 9 % auf 13 %,

Tanne von 2 % iliber 4 % auf 6 %.

Trotz Pflanzplatzvorbereitung mit Kalkeinarbeitung und Ziunung ist ein Ausfall der voran-
gebauten Buche von 23 % in den Uf-Lagen bzw. von 13 % in Hf-Lagen sehr hoch. Die Pflanzen-
zahlen im Voranbau variieren zwischen 2500 und 4500 St./ha. Bei einem Ausfall von 20 %
verbleiben je nach Mischungsart und in Abhéngigkeit vom Oberstand nur 2000 bis 3500 Pflan-
zen/ha im Voranbau. Diese Zahlen sollten moglichst nicht unterschritten werden, da sonst der
Aufwand nicht gerechtfertigt erscheint.

Die Uberlebensrate ist in erster Linie abhéingig von der Herkunft, der Qualitit der Pflanzen und
der Pflanzung selbst. In Taubenbach sind die hohen Ausfille die Folge unterlassener Kultur-
pflege bzw. sie steigen in einzelnen Parzellen infolge der bodenphysikalischen Eigenschaften

(NZ2, Staunisse) auf Werte um 50 %. Hier herrschen teilweise Standortsbedingungen, die fiir
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die Buche nicht mehr geeignet sind. In Morgenrothe traten im Winter "93/°94 durch Hasen-
verbif} erhebliche Schiden auf. 10 % der Buchen wurden auf zwei und weniger Knospen zurtick-
gebissen. Von diesen stark zuriickgebissenen Buchen erholte sich nur ein sehr geringer Teil. Es
erfolgte eine Nachbesserung. Die Buchen, die noch mehr als zwei Knospen hatten, regenerier-
ten sich sehr gut.

Schiaden durch Buchenblattbaumlaus, Schmetterlingsraupenfra (Spanner) und Rotpustel-
krankheit fithrten an beiden Forstorten nur in geringem Mafle zum Absterben der Voranbau-
pflanzen, hatten aber teilweise eine ethebliche Schwichung zur Folge. Dies wurde besonders

auf den verniBten Parzellen sichtbar.

Die Unterschiede in der Ausfallrate (6 zu 19 %) und in der Mittelhohe (20 zu 45 cm) zeigen, daf3
die Tanne in den feuchten, kithleren Hochlagen bessere Wachstumsbedingungen findet als auf
den zur Verdichtung neigenden Boden der unteren Lagen. Die Tanne in Taubenbach vegetiert in
den Pflanzplitzen teilweise in einem Kellerklima. Sie hilt diese Umweltbedingungen aus, wéchst
aber kaum. Der Ausfall von 19 % ist auf Verdimmen durch Calamagrostis-Grasfilz, der sich im
Winter iiber die Pflanzen legt, zuriickzufiihren. Die Erhaltung der Tanne erfordert iiber einige
Jahre Kulturpflege.

Entscheidend fiir das Wachstum ist der LichtgenuB. Er erweist sich als der begrenzende Um-
weltfaktor. Das mit der Hohenlage zunehmende Warmedefizit der Laubbaumarten kann zwar
mit einem verbesserten Lichtangebot (Auflichtung) in gewissen Grenzen kompensiert werden,

begrenzt aber letztlich den moglichen Anbau.

Ergebnisse von Gasstoffwechselmessungen

Die Ermittlung der kophysiologischen Kapazitit (Gasstoffwechselmessungen an ausge-wiéhl-
ten Pflanzen) belegen den baumarten- und wuchsgebietsunabhingigen Einflufi der
Strahlungsintensitit auf die Nettoassimilation. Bei der Photosynthese wird Strahlungsenergie
absorbiert. Pflanzen, deren Blitter in den meisten Tagesstunden weniger als das
Kompensationslicht fiir den photosynthetischen Gaswechsel empfangen, gehen zugrunde (rela-
tiver LichtgenuB < 1 %). Als MaB fiir den Lichtkompensationspunkt wird die Strahlungsintensitat
bei Gaswechselgleichgewicht (CO,-Abgabe durch Atmung = CO,-Aufnahme durch Photo-
synthese) angegeben. Nach den Messungen liegt dieser bei ~ 10 bis 15 pmol/(m’s) oder ~2 - 3
W/m". Nach dem Uberschreiten dieses Punktes steigt die CO,-Aufnahme mit zunehmendem
Strahlungsangebot linear an. Die Geschwindigkeit der Lichtreaktion ist in diesem Bereich ent-
scheidend fiir den GesamtprozeB. Je groBer die Quantenausbeute ist, um so steiler ist die Licht-

abhingigkeitskurve.
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Fiir Buche und Tanne ergeben sich je Vegetationsperiode und in der Summe der drei Vegetations-
perioden annéhernd deckungsgleiche Kurven (Abb. 10). Bei sehr starker Strahlung nimmt die
Photosyntheseleistung weniger zu, es tritt Lichtsdttigung ein (ab ~ 150 umol/(m”s); ~ 35 W/
m”). Sie wird durch enzymatische Vorgéinge und das CO,-Angebot begrenzt. Als Ausgleichs-
kurve wurde eine einfache Sittigungsfunktion vom Typ y =a +b * In(x) benutzt. Fiir die Baum-
art Buche in Taubenbach ergibt sich die Funktiony = -2,59 + 1,132 * In(PAR). Der Korrelations-
koeftizient betrigt r = 0,69 (Tanne r = 0,78).
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Abb. 10: Abhéngigkeit der Assimilationsrate von der PAR-Strahlung und der Umweltsituation
des Blattes (u. a. Uberschirmung, bedeckt durch Adlerfar oder
Calamagrostis bzw. nach Pflege)

Tageslicht (diffus): 1W/m” = 4,2 pmol Photonen /(m”s)
Tageslicht (sonnig): 1W/m" = 4,6 pmol Photonen /(m"s)
50 wmol Photonen /(m"s) ~ 11 - 12 W/m" ~ 2,8 klux (400 - 700 nm) 4 30 % der max. Netto-
100 pmol Photonen /(m"s) ~ 22 - 24 W/m" ~ 5,3 klux (400 - 700 nm) 4 50 % assimi-
200 pmol Photonen /(m“s) ~ 43 - 48 W/m” ~ 11 klux (400 - 700 nm) 4 60 % lation

Bei Buche deutet sich 1995, in der dritten Vegetationsperiode, die Differenzierung in Licht- und
Schattenblétter durch den unterschiedlichen Beschirmungsgrad an. Als MaB dient der Quotient
Blattgewicht/Blattfliche. Er nimmt in der Vegetationsperiode stindig zu, ist aber zum gleichen
Termin sehr unterschiedlich (Abb. 11).

Lichtblatter besitzen ein gut leitendes Achsensystem, ein vielfach gestaffeltes Mesophyll,
chloroplastenreiche Zellen und damit auch einen hoheren Trockensubstanzzuwachs. Schatten-
blatter haben eine grofle Oberflache und eine hohe Chlorophyllkonzentration in den Chloroplasten.
Bei geringem Wasserumsatz ist ihr Assimilationshaushalt sparsamer. Sie atmen schwicher als
Lichtblétter. Sie kompensieren daher auch bei wesentlich geringerer Helligkeit. Sie nutzen schwa-
ches Licht besser aus. Ein Baumsémling existiert bei 5 pmol/(m’s). Die phanotypische Anpas-
sung an das Lichtklima des Standorts erfolgt wahrend der Anlage und Ausdifferenzierung der
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Assimilationsorgane. Geschwindigkeit und AusmaB dieser Adaptionsvorginge sind durch die
erbliche Konstitution in einem bestimmten Rahmen vorgegeben. Schattentypen verstirken bei
Lichtmangel ihren Schattencharakter. Sie kompensieren daher auch bei wesentlich geringerer
Helligkeit, kénnen aber spater hoheres Lichtangebot nicht ausnutzen.
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Abb.11: EinfluB der Bestandesdichte (Uberschirmung ausgedriickt durch die Grundflédche/ Hekt-
ar) auf den Quotient Blattgewicht/Blattfliche (MaB fur die Differenzierung in Licht-
und Schattenblétter)

Der EinfluB des Lichtangebotes auf das Wachstum wird an beiden Forstorten im jiingeren
Bestandesteil durch Wuchsstockungen und plagiotropes Wachstum sichtbar. Die Bedréngung
der Voranbaupflanzen durch Calamagrostis und /oder Adlerfarn (Abb. 10) fuihrt ebenfalls zu ei-
ner geringeren Nettoassimilation. Die Bodenvegetation hat in den drei Jahren je nach Auf-
lichtungsgrad um 70 bis 150 % zugenommen. Eine tiberméBige Beschattung der Buchen fiihrt
zu einer verinderten Kronenmorphologie (Stagnation des Hohenwachstums), die bei Freistel-
lung zum verstirkten Auftreten von gleichlangen Terminaltrieben bis hin zur Zwieselbildung
fiihren kann. Bereits im Jugendstadium wird die Qualitét des kiinftigen Endbestandes beein-
fluBt.

Folgerungen fiir den Waldumbau im Mittelgebirge

Das Ziel des 6kologischen Waldbaus ist auf Stabilitét, Elastizitét, Diversitit und Nischenreichtum
gerichtet, und zwar harmonisiert auf ganzer Fliche und bei Wahrung der Nutz-, Schutz- und
Erholungsfunktionen. Naturnahe Bestockungen spiegeln rdumliche Variabilitit wider. Die Art-
anspriiche und das Ressourcenangebot begrenzen das Vorkommen einer Baumart. Je besser
Baumartenanspriiche und Wuchsbedingungen {ibereinstimmen, um so sicherer wird eine Art

sich durchsetzen. Natiirliche, baumartenspezifische Verbreitungsgrenzen existieren seit Jaht-
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hunderten. Sie werden durch die potentiell natiirlichen Waldgesellschaften dokumentiert. Mensch-
liche Einwirkungen direkter oder indirekter Art haben die natiirliche Baumartenzusammensetzung
im séchsischen Mittelgebirgsraum entscheidend verandert. Statt bodensaurer artenarmer Buchen-

wilder dominieren heute Fichtenforsten.

Die Fichte wird auch kiinftig die Baumart der Kammlagen bleiben. In den héheren und mittle-
ren Berglagen miissen die Baumarten WeiBtanne und Buche wieder verstirkt am Bestandesauf-
bau beteiligt werden. Dominierende Bestandeszieltypen miissen der F ichten-Bergmischwald-
typ und der Buchen-Nadelbaumtyp werden. Fiir den Waldumbau durch Voranbau lassen sich
folgende SchluBfolgerungen ableiten:

¢ Eine Verjiingung des Bergmischwaldes mit Hilfe der Pflanzung (aktiver oder passiver Vor-
anbau) ist moglich.

* Bei der Pflanzung ist unbedingt auf geeignete Herkunft, die Qualitit des verwendeten

Pflanzenmaterials und gleichermaBen auf eine sachgerechte Pflanzung zu achten.

* Eine Pflanzung in geschlossene oder nur gering aufgelichtete Altbestinde ist sinnlos, da die
Pflanzen hier nicht langfristig iberlebensfihig sind und auch den erwiinschten Wuchs

vorsprung nicht erreichen.

e Fiir die Differenzierung der Wachstumsbedingungen spielt der Faktor Licht die malfigebliche
Rolle. Gegeniiber dem Lichtangebot haben Standortsfaktoren wie Hohenlage, Exposition
und Bodenverhiltnisse nachgeordnete Bedeutung. Das Lichtangebot kann als einzige der
genannten EinfluBgroBen durch waldbauliche MaBnahmen spiirbar und wiederholt verindert
werden.

* Mit zunechmender Hohenlage miissen immer giinstigere Wirmebedingungen durch Auf-
lichtung geschaffen werden. Je extremer die Standortsbedingungen (Klima und Trophie)

werden, desto geringer sollte die Uberschirmung sein.

e Vorteilhafter fiir den Aufbau vertikal strukturierter Bestinde ist die kleinfldchige Variation
der I"Jberschirmung. Im Lichtschacht ist das Mikroklima giinstiger zu beurteilen als bei
gleichméaBiger Uberschirmung.

* Aus 6kologischen und 6konomischen Uberlegungen heraus ist eine Verjiingungsfliche von
0,1 bis 0,2 Hektar empfehlenswert. Sie sollte aus mehreren Gruppen zu 4 bis 10 Ar oder
einem Horst von 11 bis 20 Ar bestehen und nicht mehr als 60 % der Bestandesfliche einneh-
men. Riickelinien und Fillbereiche fiir die Kronen des Oberstandes sind freizulassen.
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Je kleiner die Verjiingungsfliche ist, desto stérker sollte der Oberbestand aufgelichtet sein
(IRRGANG, 1995B). Das gilt um so mehr, je hoher und je dichter der umgebende Bestand

ist. Bei Verjiingungsflichen kleiner als 0,1 Hektar ist die Raumung des Oberstandes angeraten.

Die Wuchsverhéltnisse zwischen den Baumarten Buche und Tanne kdnnen in gleichaltrigen
Voranbauten nur schwer durch die Uberschirmung gesteuert werden. In der Regel ist und

bleibt die Buche vorwiichsig.

Der Wuchsvorsprung der Tanne muf durch zeitlich gestaffelte Einbringung der Baumarten

erreicht werden.

Lichtbediirftigere Arten wie Bergahorn, Esche und Bergulme sollten truppweise beteiligt
werden. Ankommende Naturverjiingung von Bergahorn ist zu férdern. Die Baumarten haben
giinstige Riickwirkungen auf den Standort und gehdren zu den Nebenbaumarten in der natiir-
lichen Waldgesellschaft.

Das Verjiingungsziel ist bei gruppen- und horstweiser Mischung mit vertretbarem Auf-
wand erreichbar. Die Wuchsbedingungen fiir die Baumarten sind giinstig, negative
interspezifische Konkurrenz kann minimiert werden und der Pflegeaufwand halt sich ebenso

wie die Kosten fiir Zaunbau und -erhaltung in Grenzen.

Die Konkurrenz der Bodenvegetation ist ein entscheidender Faktor in der Initialphase. Eine
Pflanzung direkt nach dem ersten Verjiingungshieb sichert den notwendigen Wuchsvorsprung
vor der sich entwickelnden Bodenvegetation. Dem kann auch durch die Wahl entsprechend

groBer Pflanzen (> 50 cm) begegnet werden.

Bei Pflanzplatzvorbereitung empfiehlt es sich, 60 bis 80 cm grofe Pflanzen zu verwenden.
Hoheren Pflanzenkosten stehen Einsparungen bei der Kulturpflege gegeniiber. Vorausset-

zung sind allerdings eine gute Pflanzenqualitit und sachgerecht ausgefiihrte Pflanzung.

Als Verjiingungsverfahren fiir die kiinstliche Verjiingung empfehlen sich Femel-, Femel-
saum-, (Schirm-) und Lochhieb. Fiir die Erreichung von Baumarten- und Strukturvielfalt

ist spontane Naturverjiingung zu beriicksichtigen und gezielt zu nutzen.

Fichtennaturverjiingung darf nur bei Autochthonie und/ oder Angepalitheit libernommen
werden. Im sichsischen Mittelgebirge sind hinreichend Bestinde bekannt, die aus dem An-
bau nichtautochthoner Fichte stammen. Fiir deren Stabilisierung ist der Voranbau von Fichte
unter Fichte der richtige Weg. Dies muf auch bei Komplettierung verbleibender Verjiingungs-
fliche nach aktivem Voranbau von Tanne und Buche beachtet werden. Dieser genetische

Umbau ist ebenfalls Bestandteil des 6kologischen Waldbaus.
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¢ Das Wasserangebot in den Klimafeuchtestufen Kf, Hf, und Mfist fiir die Voranbaupflanzen
Buche und Tanne unkritisch. Dies liegt in der giinstigen Niederschlagsmenge und
Niederschlagsverteilung begriindet und wird unterstiitzt durch die in der Regel 168haltigen
Bodensubstrate mit hoher Wasserspeicherkapazitit.

* Die Quantifizierung der Wirkung standortsabhéngiger und bewirtschaftungsbedingter Um-
welteinfliisse auf die Entwicklung der Voranbauten ist mit einem noch in Entwicklung
befindlichen Prognosesystem (IRRGANG, 1995A) kiinftig realisierbar. Fiir die Baumart Buche
kann die Hohenentwicklung nach der Bonitit 28 (I1,0) der DDR-Buchenertragstafel
(DITTMAR ET AL., 1986) prognostiziert werden.

* Die Weichlaubhélzer Salweide und Aspe sind in den Hochlagen ein wichtiger Zwischen-

speicher im Nahrstoffkreislauf. Sie sind unbedingt zu tolerieren.

* Die Herstellung reduzierter Wildbestiinde ist die entscheidende Voraussetzung fiir ein kiinf-

tiges Gelingen ohne Zaunschutz.

Bei Beachtung dieser Folgerungen wird mit groBer Sicherheit das angestrebte Verjiingungsziel
erreicht. Waldumbau zu naturnahen Bestockungen ist ein langfristiger ProzeB. Als Orientierung

dient auf der konkreten Fldche der Bestandeszieltyp.

Waldbauliche Strategie fiir das Mittelgebirge

Die Altersstruktur der Baumartengruppe Fichte im Mittelgebirge (U108 000 ha Waldfldche)
verdeutlicht, daB der Anteil der tiber 70jdhrigen Bestinde verglichen mit der Idealstruktur bei
einer Umtriebszeit von 110 relativ ideal ist und damit in den nichsten 50 Jahren fiir ca.
40 000 Hektar Fichtenforsten Uberlegungen zu VerjiingungsmafBnahmen im Sinne des Wald-
umbaus anstehen. Unter Beachtung der Bestockungsdichte wird deutlich, daB bereits 50 % die-
ser Bestdnde (ca. 9 000 ha in den Hoch- und Kammlagen und 11 000 ha in den mittleren Berg-
lagen) mehr oder weniger stark verlichtet sind und VolumenschluBgrade unter 0,8 aufweisen. In
den meisten Bestéinden kann sofort unter Beachtung des kiinftigen Bestandeszieltyps auf einem
Teil der Fldche iiber passiven Voranbau mit dem Einbringen von Schattbaumarten begonnen
werden. Der Zeitraum fiir die Verjiingung der Gesamtfliche richtet sich nach dem Erreichen der
Zieldimension. Erst wenn diese erreicht ist, ist {iber aktiven Buchen-Voranbau nachzudenken
und unter Einbeziehung von Fichten-Naturverjiingung der Rest der Fliche zu verjingen. Die
Anteile der Baumarten an der Verjiingungsfliche sind von Héhenlage und Standort abhingig.
Fiir die Beurteilung des Gefdhrdungsgrades eines Bestandes und damit die Quantifizierung sei-
ner Hiebsdringlichkeit stellt Abbildung 12 eine Hilfe dar. Mittels einfacher Ja-Nein-Entschei-
dungen wird die zu empfehlende MaBnahme festgelegt.
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Die Erziehung von artenreichen, moglichst ungleichaltrigen und stufigen Bergmischwaldbesténden
ist eine anspruchsvolle Aufgabe. Der dkologisch begriindete Waldumbau ist historisch und
immissionsbedingt notwendig. Unter einigermafen gilinstigen standortlichen (terrestrische Stand-
orte) und bestandesstrukturellen Voraussetzungen erscheint es in den Hohenlagen von 450 bis 800
m ii. NN machbar, hiebsreife und -dringliche fichtendominante Baumhélzer in wenigen Jahrzehn-
ten in plenterartige Strukturen zu tiberfiihren. Dabei miissen die vier Elemente Voranbau, Vor-
ratspflege, Zielstirkenutzung und Naturverjiingung geschickt miteinander verkniipft werden.
Denn ein Gelingen setzt die Beachtung der Anspriiche und Reaktionsnormen der Baumarten, die
gezielte Lenkung der natiirlichen Wachstumsablaufe mit sparsamen Mitteln, die Férderung der
individuellen Vitalitit und Stabilitiit bei gleichzeitiger Ausschopfung des Zuwachspotentials, die

Erreichung einer hohen Qualitét, Einzelstammpflege und -nutzung voraus.

Start

Hiebs-
dringlich-

nein

Hiebsreife nein Bestand gut

‘ erreicht? keit hoch? strukturiert ?
nein \
‘ ErntemaBnahme Durchforstung Erhaltung
Femel-, Femelsaumhieb Mischungsregulierung, des Dauerwaldes ‘
[ | Saum-, Schirmhieb, Forderung der Struktur Nutzung/Pflege
Plenterhieb . |
il |
‘ Durchforstung ja Durchforstung
fiihrt zur Stabi- langfristig umbauen
lisierung?
. 0 . .. ‘
Prioritiit der Bestinde
nach Gefihrdungsgrad
festlegen
nein
——— NI} e .
4 ) 4 ;
VerjiingungsmaBBnahme: U SR Passiver Voranbau
* Forderung der Naturverjiingung . Baumarten- in Bestandesliicken
* Aktiver Voranbau . wechsel tiber kiinstliche Einbringung von
kiinstliche Einbringung von : Kahlhieb Umwandlungs(Schatt-)
Umwandlungsbaumarten WTA, RBU G sl baumarten

Abb. 12: Waldbauliche Strategie zur Uberfiihrung - Auswahl der Nadelholzbestdnde fiir den
Waldumbau (GEROLD, 1995)
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Die Annéherung an das Ziel ist ein langfristiger ProzeB, der nur dann gelingen wird, wenn zur
rechten Zeit das Richtige getan wird. Jedes Bemiihen um eine deutliche Anniherung der jetzi-
gen Fichtenforsten an die Vielfalt der natiirlichen Waldokosysteme ist ein Ausdruck Skologischer
Verantwortung und 6konomischer Weitsicht.
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Entwicklung naturnaher Waldstrukturen unter Beriicksichtigung der na-
tiirlichen Verjiingung der Fichte

Stephan Schusser, Sachs. Forstamt Schonheide

Einleitung

Der naturnahe Waldbau hat spitestens seit dem Wirken von Spindler in Carlsfeld im West-
erzgebirge Tradition. Diese Tradition hat auch die fiir den Waldbau schweren Zeiten der einsei-
tigen Nutzungs- und Jagdideologie iiberdauert. Ich freue mich deshalb heute, Thnen von unseren
Erfahrungen bei der Entwicklung naturnaher Waldstrukturen berichten zu diirfen.

Zum besseren Verstindnis erlaube ich mir, Thnen das Forstamt Schonheide in Stichpunkten kurz

vorzustellen:
Kurzcharakteristik des Forstamtes Schonheide

Lage: Westerzgebirge, Landkreis Aue - Schwarzenberg
angrenzende Forstdmter: Eibenstock
Klingenthal
Eich
Lauter
Leibnitz
Bundesforstamt Erzgebirge
Waldfléche: 6275 ha Holzbodenfliche
davon: 5633 ha Landeswald
642 ha Privatwald, Treuhandwald und
Kommunalwald
Hohenlage: 445 - 840 m ii. NN; @ 650 m .. NN
(iiberwiegend Mittlere Berglagen und nur 400 ha Hochlagen)
Niederschlige: 800 - 1000 mm pro Jahr
Jahresdurchschnittemperaturen: 5,0-6,0°C

Grundgestein: Eibenstocker Turmalingranit; z .T. Phyllit
haufigste Bodentypen: Podsole, Braunpodsole
Standorte: terrestrische Standorte 85 % (Z 2, Z 3)

organische und mineralische NaBstandorte 13 %
Typ. Stamm - Standortsgruppen: ~ Mf-Z2; Mf-Z3; M{-NZ2, Mf-OI



Natiirliche Waldgesellschaften:

urspriingliche Baumartenanteile:
um 1591 (nach Kienitz)

Baumartenanteile 1990:
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Bergmischwald (Buche, Tanne, Fichte, Bergahorn)
Luzulo - Abieti -Fagetum mit Ubergingen zum Piceetum
Buche 24 %

Tanne 28 %

Fichte 34 %

Kiefer 8 % sst. LbH 6 %
Fichte 90 %)

Hoéhenkiefer 3 %)

Lérche 3 %)

sst. Nadelholz 1%)S 97 %

Rotbuche 2%)

sst. Laubholz  1%)S 3%

Trinkwasserschutz: - von hervorgehobener Bedeutung

- 80 % des Forstamtes liegen im Trinkwasserschutzgebiet der Talsperren

Eibenstock und Sosa

- Bereitstellung von 40 Mio m=~/Jahr fiir ca. 1 Mio Menschen in den

Ballungsraumen Aue, Zwickau, Chemnitz

- Zusammenhang Wasserqualitit - Waldumbau

(Toxizitdt von Al und Fe - Ionen)

- Bei einer Bewertung von 2,00 DM/m=~ Trinkwasser ergibt sich eine
Summe von 80 Mio DM/Jahr. Dies sollte in die Beurteilung forstwirt-
schaftlicher Leistungen einbezogen werden, um die Diskussion iiber
Defizite zu entkriften.

Altersklassenverteilung: - verschoben

- 30 - 50 jéhrige Bestinde {iberdimensioniert mit 33 % Flichenanteil
(ca. 2000 ha)
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Abb. 1: Altersstufenstruktur (Landeswald / alle Baumarten)
Einige Gedanken zum Waldumbau seit 1991:

Der Anteil naturnaher Waldstrukturen konnte innerhalb von nur fiinf Jahren dank veranderter
Rahmenbedingungen nahezu verdoppelt werden. Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber den Auf-

bau naturnaher Mischbestinde.
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Eine erste Zielstellung ist es, mittelfristig auf ca. 50 % der Forstamtsfliche die Buche ohne Zaun
begriinden zu kénnen. Weniger Zaunbau wire auch kurzfristig moglich, wenn wir den Waldum-
bau zeitweise nicht im Bereich des ganzen Forstamtes, sondern in ausgewdhlten, zusammenhin-
genden Komplexen betreiben wiirden. So z. B. in geeigneten Revierteilen in benachbarten Be-
sténden bei GroBenordnungen von 20 - 50 ha gleichzeitig. Die Forsteinrichtung sollte im Inter-
esse der Kosteneinsparung solche Uberlegungen probeweise einarbeiten. Mit entsprechender
Schwerpunktbejagung wiren geringe VerbiBschiden zu erwarten. Bei zu kleinen Flichen kommt
es hiufiger zu MiBerfolgen. Ebenso ist auch der kleinflichige Voranbau in unseren groen Fichten-
komplexen trotz geringen Wildbestandes nahezu unmoglich. Dieser wird erst bei besserer Aus-

stattung der Biotope mit Weichlaubhélzern und ausreichend Krautflora gelingen.
Einige Bemerkungen zur Fichte in naturnahen Strukturen:

Im Eibenstocker Raum hat die Naturverjiingung der Fichte spitestens seit dem Wirken Spindlers
Tradition. Viele unserer heutigen Bestéinde sind aus Naturverjiingung hervorgegangen, darunter
auch ca. 250 ha mehrschichtige, strukturierte Bestinde. Diese den Forstmann begeisternden
Waldbilder mit iiber 100 jéhrigen Altholzschirmen und differenziertem Zwischenstand wollen
wir vorrangig weiterentwickeln. Schrittweise werden offensichtlich faule Biume des Oberstandes
sowie alle rotwildgeschalten Fichten des Zwischen- und Unterstandes entnommen. Eingebrach-
te Klimaxbaumarten (WTA, RBU, BAH) in geringen Stiickzahlen bilden die Grundlage fiir kiinf-
tigen Mischwald. Das Ziel dieser MaBnahmen ist eine plenterartige Bewirtschaftung in natur-
naher Strukturen mit hoher Zuwachs- und Wertleistung.

Bei der Fichte ist die Naturverjiingung bereits zum Regelverfahren geworden, wihrend es bei
der Buche, da nur 10 ha Altbuchen vorhanden sind, noch eine Generation dauern wird.
Fichtenverjiingung kann man auf Grund vorangegangener Samenjahre bis auf Calamagrostis -
Flachen in fast allen geeigneten Bestinden antreffen. Vor WildverbiB ist heute kein Schutz mehr
erforderlich.

Fir das Gelingen unserer meisten Buchenvoranbaubestinde ist ausreichend Fichten-
naturverjiingung als Unterfiitterung dringend erforderlich, da bei den geringen Pflanzenzahlen
sonst keine qualitativ hochwertigen Buchen zu erziehen sind.

Im Rahmen der OWP wurden 150 ha Fichtennaturverjiingung geplant. Heute muf eingeschitzt
werden, daf} ein Vielfaches davon zu erwarten ist. Teilweise iiberrollt uns das Tempo der Verjiin-
gung. Besonders auf verjiingungsfreudigen Standorten wird es problematisch, die Buche recht-
zeitig einzubringen. Deshalb soll iiber Heister ein Buchenanteil von wenigstens 10 % erzielt
werden. Teure VerbiBschutzmafinahmen wirken dabei begrenzend. Es muf jedoch verhindert

werden, daf3 neue Fichtenreinbestinde in GréBenordnungen entstehen.
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Fiir eine Fichtennaturverjiingungswirtschaft sind bestimmte Voraussetzungen erforderlich. Da-
von sollen vor allem die Herstellung waldvertraglicher Wilddichten, Standortsgrundlagen,
Herkunftsfragen sowie ein stabiler Kroneﬁaufbau von Jugend an erwihnt werden. Stabile Kro-
nen fordern die Fruktifizierung und erhalten waldbauliche Freiheiten. Rechtzeitige und konti-
nuierliche Pflegeeingriffe, wie sie die jetzige Waldbaurichtlinie aufzeigt, sind eine gute Grund-
lage hierzu. Viele unserer heutigen Altholzer, die nicht so behandelt wurden, sind auf eine kahl-

schlagfreie Umwandlung nicht ausreichend vorbereitet.

Die Beachtung von Herkunftsfragen wird bei der Fichte in der Praxis meist unterschitzt. Zwei-
felhafte Bestinde sollten deshalb mit autochthonen Pflanzen aus unseren Forstbaumschulen
verjiingt werden. Hervorragende Pflanzen Carlsfelder Hochlagenherkiinfte sind ausreichend
vorhanden. Eine weitere wichtige Grundvoraussetzung fiir die Naturverjiingungswirtschaft ist
die drastische Reduzierung des Rotwildes. Auch noch so schéne stufige Bestinde sind wertlos,

wenn sie von Rotwild geschalt werden.

Nicht vergessen werden sollte auch ein guter technologischer Aufschluf mit Riickegassen, da
sonst Riickeschiden vorprogrammiert sind. Hier besteht in der Praxis teilweise noch groBer
Lembedarf. Die Beachtung standortlicher Voraussetzungen stellt eine wesentliche Grundlage
fiir die Naturverjiingungswirtschaft dar. So muB z. B. auf MZ 3 - Standorten nach Samenjahren
mit Licht nachgeholfen werden, wo man gleichzeitig bei Mf-Z 1-2 oder NZ - Standorten besser
{iber Schirmstellung bremst, um die Verjingung nicht zu zeitig zu fordern. Naturnahe Struktu-

ren wollen wir auch auf dem Wege der Durchforstung schaffen.

In ungeschilten Fichtenbestdnden beginnen wir probeweise mit Strukturdurchforstung im Sinne
Reiningers, um Erfahrungen zu sammeln, die spiter groBflichiger angewendet werden konnten.
Starke Jungdurchforstungen fihren wir in den geschilten Bestinden heute meist mit Selbst-
werbungsfirmen durch. In diesem J ahr werden es ca. 10 000 m~ sein. Das entspricht ca. 35 %
des Holzeinschlages im Forstamt. Die Vorteile dieser MaBnahme liegen nicht nur auf dem Ge-
biet der Erlose, sondern auch in waldbaulicher Hinsicht. Durch die Entnahme des geschélten
Unterstandes und starke Eingriffe in den Oberstand kommt es teilweise zu Lichtstellungen, wo-
durch sich Naturverjiingung einstellt. Starker Lichtzuwachs beschleunigt auferdem den Zeit-
punkt des Umbaus. Auf Grund meist starker Fiule sollte mit dem Waldumbau spétestens im

Alter von 70 - 80 Jahren begonnen werden.

Erlauben Sie mir, einige, aus meiner Sicht wichtige Aspekte zusammenzufassen. Die Fichte
bleibt die wichtigste Baumart im Bergmischwald. Sie 14t sich dkonomisch glinstig verjingen
und wird von der Industrie benétigt. Fragen der Herkunft, kontinuierliche Kronenpflege und

sachgemaller Bestandesaufschluf sind stirker zu beachten.
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